甲殻類筋肉の生化学的死後変化とあらい調理に関する研究 by 松本 美鈴
甲殻類筋肉の生化学的死後変化とあらい調理に関す
る研究
著者 松本  美鈴
学位授与機関 東京水産大学
学位授与年度 1991
URL http://id.nii.ac.jp/1342/00000754/
R~ -*=^~e'~ ~~*';~~~ ~1 O) ~~f~~: ~~ ~Ef~ ~ f ~ , '" ~~ 
~ ~5 ~ ~1 .~'=~*~~ ~c f~~~~~ ~ T~f~~~ 
~Z,~~ 3 ~~J~~ 
~~I~;~~7J+'*j~j~~~~~~~~i~ 
7~~~:~~~~f-:~t~-~L 
(~~ ** ~t~ j~: ~~ ~ :1:2~C -
~'4*Onu~7~ 
目　 次
緒言 1
第1章
第1節
第2節
第3節
第4節
甲殻類（エビ、カニ類）筋肉における生化学的死後
変化と鮮度判定
　クルマェビ筋肉における生化学的死後変化
　クルマェビ筋肉の死後変化に及ぼす微生物の影響
　ズワイガニ筋肉における生化学的死後変化
　甲殻類（エビ，カニ類）の鮮度判定
8
8
29
45
64
第11章 クルマェビ死後硬直の進行とそれに伴う筋肉の
生化学的変化
75
第m章
　第1節
　第2節
第3節
第4節
甲殻類（エビ，カニ類）筋肉のあらい調理
　クルマェビあらいにおける調製条件の検討
　調製条件の異なるクルマェビあらいの呈味
　およびテクスチヤー
　クルマェビあらいのATP関連化合物組成に及ぼす
　あらい温度の影響
　調製条件の異なるズワイガニあらいの呈味
88
88
96
109
113
要約 126
文献 132
緒言
　本年度発表された漁業白書Dによると，平成元年度に日本が輸入した水産物
は229万トン，金額にして1兆4，500億円に達した。　そのなかでは引続きエビが
3，540億円と断然卜・ソプであり，カニが670億円で第4位であった。また，平成
元年度一年間における日本人一人当りの水産物の消費量をみると，イカの消費
がトップで・ついで・エビ・マグロであった。このようなエビの輸入および消
費量の拡大はここ10年以上続いている。この要因として，以下のことがあげら
れている～》。第1には，国民所得の向上に伴う高価格魚に対する需要の拡大，
第2には，現代の食嗜好にマッチしたエビの調理特性，っま｝），純和食として
の利用頻度が高い一般の魚類とは異なり，エビは従来の和食以外に中華風にも，
洋風にも調理のアレンジがきくこと，第3には，生活環境の変化に伴う家庭内
における調理の簡略化にあったエビの食品形態，これは，さく状の刺身マグロ
の需要が拡大したことやデパートにおける調理済みの魚への人気が高いことと
同じ理由である。一般的に，魚は調理の下ごしらえに手間がかかり，生ゴミが
多くでること，魚臭いことで嫌われ，魚ばなれ現象の一要因ともいわれている。
　一方，四方を海に囲まれた日本で暮らしてきた日本人の食生活は，古くから
水産物に大きく依存してきた。水産物は畜肉とは異なり，鮮度がよいことが商
品としての第1条件であり，我々にとって水産物の鮮度は重要な関心事である。
特に，近年は食生活の向上，高級化に伴い，消費者が水産物により高い鮮度，
生きのよさを求める傾向が強くなってきている。
　水産物の鮮度判定方法には・：Lω，官能的方法，物理的方法，細菌学的方法，
および化学的方法がある。官能的方法とは人間の五感により，鮮度を判定する
ものであり，かなりの熟練を要する。また，官能的方法は客観性が乏しいとい
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われ，水産物の鮮度を数量化する方法として理化学的鮮度判定方法が提案され
てきた。そして，斉藤による魚類鮮度判定恒数，K値が，魚の“生きのよさ”を
示す指標として有用であることが報告された5噂7）。K値は魚の鮮度指標として認
められ，K値20％以下を高鮮度品，4眺以下を良鮮度品とする方法が広く一般に受
け入れられている。
　最近は，輸送技術の発達，流通の変化に伴い活魚がブームであり，生きてい
る魚はそれだけでもてはやされる風潮である。ところで，市場では，活魚と同
等に評価して取引されるものがある。それは，延髄刺殺で即殺（しめる）させ
た硬直前の魚で，活けしめ魚と通称されている。この活けしめ魚の活魚として
の寿命は硬直するまでであり，硬直がはじまると商品としての価値は下がる。
そのため，魚類の死後硬直と化学的変化にっいての研究は多くなされている。
天野ら8ン，藤巻ら9’は魚類の致死条件と死後変化との関係を研究し，即殺した
ものは苦悶死したものより死後硬直がおそいことを報告している。また，即殺
筋肉ではATP量が多いことを述べている。また，岩本ら田’t5》は，魚類の死後硬
直と貯蔵温度の関係にっいて数種の魚を対象として実験を行い，0。Cより5－10。C
に貯蔵した方がATPの減少が緩慢であり，死後硬直が遅延することを報告してい
る。
　筋肉が死後速やかに収縮を起こすことが死後硬直であるが，筋肉片を水中で
さらし，人為的に筋肉に縮れを起こさせたものは，いわゆる“あらい”である。
野口ら16日わは，この洗いによる筋肉収縮度から魚の鮮度を判定することを試
み，グリコーゲンや△7P量の消長を調べ，鮮度と洗いによる収縮の度合はよく
一致することを報告してい呑。以上のように，魚類の死後における生化学的変
化はその鮮度との関係から多くの研究がなされている。
．一 ，水産無脊椎動物では，魚類に用いられているK値が適用できず1＆重引，
。2一
一般に適当な鮮度判定指標がないといわれている。ポリアミンは，赤身魚やサ
ケ類などの新しい鮮度判定指標としての有用性があげられている雄一～2♪が，山
中ら2のは水産無脊椎動物の鮮度判定指標としての可能性を検討した。っまり，
水産無脊椎動物のホスファゲンはアルギニンリン酸であるため，エキス成分と
してアルギニン量が多いことに着目し，アルギニンが脱炭酸されて生成される
アグマチンがイカの鮮度判定指標に使えるのではないかという考えのもとに実
験を行った。その結果，イカの鮮度判定指標としてアグマチンが適しているこ
とを報告した。この結果は，他の水産無脊椎動物の鮮度判定指標としてもポリ
アミンが有用である可能性を示唆した。水産無脊椎動物の鮮度に関する研究は，
以上のような研究例がある程度で，魚類に比べると比較的少ない。さらに，魚
筋肉に比べて水産無脊椎動物筋肉の死後における生化学的変化を総合的観点か
ら調べた研究もこれまであまり見あたらない。
　本研究ではこのような背景のもとに，水産無脊権動物のなかでも甲殻類のエ
ビ，カニを試料として，死後における生化学的変化を総合的に調べることを目
的とした。第1章では，活クルマェビおよび活ズワイガニを試料として，即殺
直後ならびに低温貯蔵中におけるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物，ATPおよ
びATP関連化合物，遊離アミノ酸，ポリアミンの消長を調べた。次に，こあよう
なエキス成分の変化に，筋肉中の酵素，あるいは，死直後から付着し，増殖し
続けてきた細菌がどのように関与しているのかを明らかにするため，クルマェ
ビ筋肉に抗菌剤としてクロラムフェニコールを添加し，上記の各成分の消長を
調べた。また，水産無脊椎動物には適当な鮮度判定指標がないといわれている
ので，上記の定量した各種み化合物の中から鮮度判定に有用な指標を検索した。
第11章では，水産無脊椎動物ではその測定の難しさからこれまで研究されてい
なかった死後硬直について，クルマェビを試料として，死後硬直測定方法を新
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たに考案し，その進行に及ぼす貯蔵温度の影響を検討した。また，ATPおよび
ATP関連化合物，アルギニンリン酸，乳酸の消長を調べ，クルマェビの死後硬直
の進行に伴う生化学的変化と魚類のそれとを比較し，相違を明かにした。第m
童では，死後硬直を利用した料理，っまり，活魚介類ないしは極めて生きのよ
い魚介類の筋肉片を水中でさらし，筋肉の縮みを人為的にかっ短時間に起こさ
せた，いわゆる“あらい”を活クルマェビおよび活ズワイガニから調製し，調
製条件の違いによるあらいのエキス変化および物性変化を調べ，あらいの呈味
およびテクスチャーに及ぼす調製条件の影響を検討した。
なお，本研究の内容は下記のとおり印刷公表済ないしは投稿中のものである。
1，　　P41suzu　縫atsu皿oto　and　Hideakl　Ya皿anaka＝　Post－mortem　Bioc粒emical
　　Changeslnthe軽uscleofKuru搬aPrawndurlngStorageand
　　EvaluationoftheFreshness．NipponSuisanGakkaishi，56（7），
　　n45－1149（1990）．
2．超isuzuM＆tsumotoandHideakiYamana駕a：ChangesinContentsof
　　Glycolytic替etabohtesandFreeAminoAcidslntheMuscleof
　　Kuru皿aPrawnduringStor＆ge．mpponSulsanGakKaishi，56（9），
　　1515－1520（1990）．
3．　松本美鈴，山中英明，畑江敬子：クルマェビ筋肉の生化学的変化に及ぼす
　　あらい処理の影響．日本水産学会誌，57（7），1383－1387（1991），
4．　松本美鈴，山中英明：久ルマェビの死後硬直に関する研究．日本水産学会
　　誌，57（11），2121－2126（1991）．
5．r畑江敬子，徳田仁美，島田淳子，松本美鈴，山中英明：調製方法の異なる
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　　クルマエビ“あらい”の呈味およびテクスチャー．日本水産学会誌，57
　　（1互），2133－2137（1991）．
6．　松本美鈴，山中英明；クルマェビ筋肉の死後変化に及ぼす抗菌剤クロラム
　　フェニコールの影響．日本水産学会誌，57（12），2291－2297（1991）．
7．　松本美鈴，山中英明：カニのあらいに関する研究，日本水産学会誌（受理
　　済，印刷中）
8，　松本美鈴，山中英明：ズワイガニ筋肉貯蔵中における生化学的死後変化．
　　日本水産学会誌（受理済，印刷中）
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　本論文中頻出する物質名は便宜上，次の略号を用いた。
ATP：アデノシン三リン酸
ADP：アデノシンニリン酸
A鯉：アデニル酸
1即：イノシン酸
HxR＝イノシン
Hx：ヒポキサンチン
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第1章 甲殻類（エビ，カニ類）筋肉における生化学的死後変化と鮮度判定
　魚類筋肉に比べて水産無脊椎動物筋肉の死後における生化学的変化を総合的
観点から調べた研究はこれまであまり見あだらない。また，水産無脊椎動物筋
肉の鮮度保持や鮮度判定に関する研究もきわめて少ない。そこで，本研究では
水産無脊椎動物のなかでも消費量が多く，生きた状態で容易に入手できるよう
になってきた甲殻類（エビ，カニ類）を試料として，貯蔵中における生化学的
死後変化を総合的に調べ，さらに，鮮度判定に有用な指標を検索した。
第1節 クルマェビ筋肉における生化学的死後変化
　活クルマエビを試料として，即殺直後ならびに低温貯蔵中におけるグリコー
ゲンおよび解糖系代謝産物，ATPおよびATP関連化合物，遊離アミノ酸，ポリア
ミンの消長を調べた。
実験方法
　試料　　体長15－17c皿，体重24－37gの国内産の生きている養殖クルマエビ
Penaeus　japonicusを用い，即殺後，数十尾から筋肉部を集め，1cm程度にチョ
・ソプしてコンポジット試料としだ。これらを3等分し，それぞれ5℃，0℃，一1℃
に貯蔵し，経時的にサンプリングした。採取した筋肉59は，冷却した7％過塩素
酸液20m1に加えてホモジナイぎし，3，000xgで10分間遠心分離して，上澄液を得
た。残った残渣には，同量の過塩素酸液を加え，上述と同様に処理し，得られ
た上澄液は一緒にし、KOKで中和後，50岨に定容し，以下の分斬に供した。なお，
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実験は3回繰り返し，結果はその平均値で示した。
　～ヒコー吃’の　　　　Kepplerと9ecker24）の方法に従い，グリコーゲンは
アミログルコシダーゼでグルコースに加水分解し，生じたグルコースをヘキソ
キナーゼ（HX）とグルコースー6一リン酸デヒドロゲナーゼ（G6PD粉を加え，生
成する甑DPHの340nmにおける吸光度の増加量から定量した。
　グルコースー64ン　（G6P）お　　季～ルコースの　　　　Bergmeyerら～5」の
方法に従い，G6PDHを加え，G6Pを定量した。次いで，ATPとHKを加え，グルコー
スを定量しだ。
　■ルコースー1－1’　　GIP　の　　　　Berg皿eyerと阻cha126）の方法に従い，
G6PDHを加え，G6Pを定量し，次いで，ホスホグルコムターゼを加え，GIPを定量
したb
　フルクトースー6一リン酸（F6P）およびフルクトースー1，6一ニリン酸（FDP）の
定量　　阻cha1とBeutler27）の方法に従い，まずG6PDHを加え，G6Pを定量し，
次いで，グルコースリン酸イソメラーゼを加え，F6Pを定量した。最後に，フル
クトースー1，6一ビスホスファターゼを加え，FDPを定量した。
　α一◎1セロ1’　（α一GP　の　　　　Micha1とLang28｝の方法に従い，グリ
セロールー3一リン酸デヒドロゲナーゼを加え，生成する猟DHの340n田における吸
光度の増加量からα一GPを定量した。
　　　の　　　　Hohorst29，の方法に従い，乳酸デヒドロゲナーゼを加え，乳
酸を定量した。
　ATPお　　’ATP　’　A　の　　　　永峰ら30》の方法を一部改変して高速液体
クロマトグラフィー（HPLC）で定量した。分析条件は次の通りである。カラム
3As＆hipak　GS－3207．6皿畝50の皿皿（旭化成），溶出液：200皿M　NaH2PO4（pH3．0
恥PO4で調整），　検出波長：250n皿．
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　遊離アミノ酸の定量　　強陽イオン交換リチウム型カラム（Sh抽一pack　ISC－
07／s1504Li）を用いた島津HPLCアミノ酸分析システム3Dにより定量した。
　…1ワこ’の　　　　山中ら32）の方法に従い，逆相カラム（Shim－pack　CLC
－ODS6．Om皿x150mm）を用いてHPLCで定量した。
　　　　　　　　　VBN　の　　　　Conway33♪の方法に従って定量した。
　宮能検査　　クルマェビの品質を臭いを主体として，1：可食状態（無臭また
はエビの良い匂い），2；初期腐敗（鼻にっく強いエビ臭または微かな腐敗臭），
3：腐敗（腐敗臭）の3段階で評価した。
結果
グリコーゲンおよび解糖系代謝産物の消長
けるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物の変化をFig．
グリコーゲン量は63mg／1009であっだが，貯蔵中速やかに減少し，
は22皿9／1009になり，5日目にはほぼ消失した。即殺直後のGIPおよびG6Pは，
れぞれ9皿g／100g，11mg／100gであったが，貯蔵中減少し，
一方，乳酸は即殺直後は6mg／100gであったが，
加し，その後徐々に減少し，貯蔵9日目には6mg／100gであった。即殺直後のグル
コース，F6PおよびFDPは，それぞれ2．5mg／100g，1．2mg／100g，0．4mg／190gであ
ったが，貯蔵中減少し，9日目には消失しだ。α一GPは貯蔵2日目に最大値を示し
た後減少し，4日以降は一定値を保った。次に，0℃貯蔵におけるこれらの変化
をFig．2に示した。o℃貯蔵におけるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物の変化
は5℃貯蔵の場合ほぼ同様であった。しかし，グリコーゲンおよびα一GPを除い
た解糖系中間代謝産物の減少は5℃貯蔵より緩慢であった。また，乳酸は貯蔵7
　クルマェビ筋肉5℃貯蔵中にお
　　　1に示した。即殺直後の
　　　　　　　　貯蔵1日目に
　　　　　　　　　　　　　そ
　　　　5日目には消失しだ。
貯蔵1日目には49mg／100gまで増
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日目に最大値の52mg／100gに達し，その後減少した。最後に，一10C貯蔵における
変化をFig．3に示した。一1℃貯蔵におけるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物
の変化も5℃貯蔵および0℃貯蔵の場合とほぼ同様であった。しかし，グリコー
ゲンの減少は5℃および0℃貯蔵よりさらに遅くなり，完全に消失したのは貯蔵
14日目であった。また，乳酸の増加速度も遅く，貯蔵9日目に最大値の54mg／
1009に達し，その後減少した。なお，5℃貯蔵および0℃貯蔵でみられたα一GPの
蓄積は一1℃貯蔵ではみられず，その他の解糖系中間代謝産物と同様に貯蔵中速
やかに減少した。
　ATPおよびATP関連化合物の消長　　クルマェビ筋肉5℃貯蔵におけるATPおよ
びATP関連化合物の変化をFig．4に示しだ。即殺直後のATPは6．4μ皿ol／gで，貯
蔵中減少し，貯蔵2日目に3．3μmo1／gになり，9日目に消失した。ADPは即殺直後
は0．7μmo1／gであったが，貯蔵中徐々に減少し，9日目には消失しだ。一方，
A鯉およびIMPは即殺直後はほとんど検出されなかったが，貯蔵中速やかに増加
し，2日目には各々2μmol／gであった。その後一定値を保ったが，AMPは貯蔵4日
以降，IMPは5日以降減少した。欺RおよびHxは即殺直後には存在しなかったが，
貯蔵4日目まで徐々に増加しだ。しかしながら，Hxのみ貯蔵4日以降に急激な増
加がみられた。次に，0℃貯蔵におけるこれらの変化をFlg。5に示した。AMPは
貯蔵2日目まで速やかに増加し，2μmol／gに達し，その後わずかに減少傾向を示
した。IMPも貯蔵4日目まで速やかに増加し，3μmo1／9に達し，9日目までほぼ一
定値を保っていたが，その後減少した。HxRおよびilXは貯蔵9日目まで徐々に増
加し，その後Hxのみが著しく増加した。一1℃貯蔵の変化をFlg。6に示した。
ATPの減少は5℃および0℃貯蔵よりも速やかで，5日目にはほぼ消失した。まだ，
5℃およ’ 0℃貯蔵ではみられなかったADPの蓄積が貯蔵2日目にみられた。AMPは
購蔵4日目まで速やかに増加し，3．3μ皿01／gに達し，14日まで一定値を保ち，そ
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の後減少した。出Pは貯蔵9日目まで増加し，3。2μmo玉／9に達し，18日まで一定
値を保ち，その後減少した。HxRおよびHxは貯蔵14日目まで徐々に増加したが，
その後lixのみが急激に増加した。
　遊離アミノ酸の消長　　クルマエビ筋肉5℃貯蔵における遊離アミノ酸の変化
を％ble1に示した。即殺直後の遊離アミノ酸総量は4，019匝9／100gであった。主
要遊離アミノ酸はグリシン（Gly），アルギニン（Arg），プロリン（Pro），グ
ルタミン酸（Glu），アラニン（Ala），タウリン（Tau）であり，遊離アミノ酸
総量の97％を占めた。Glyだけでも総量の43％であった。これらの主要アミノ酸は
貯蔵2日目まで減少し，そのためアミノ酸総量も大きく減少した。貯蔵4日目
Pro，Gly，Ala，Argが増加し，アミノ酸総量も大きく増加した。しかし，貯蔵
9日目に再び減少がみられた。このようなアミノ酸の変化のなかでオルニチン
（Orn）は即殺直後は存在しなかったが，貯蔵中徐々に増加し，貯蔵9日目には
100皿9／1009に達した。次に，0℃貯蔵におけるこれらの変化をTable2に示した。
遊離アミノ酸総量は貯蔵初期には減少したが，貯蔵9日目には最大となり，14日
目には再び減少した。このようなアミノ酸総量の増減はクルマエビの主要アミ
ノ酸であるGlu，Pro，Gly，Ala，Argの変化に大きく左右された。なお，Ornは
貯蔵中徐々に増加し，貯蔵14日目には52皿g〆100gであった。一1℃貯蔵におけるこ
れらの変化をTable3に示した。アミノ酸総量は貯蔵初期に減少したが，貯蔵
14日目に最大となり，貯蔵21日目に再び減少した。このようなアミノ酸総量の
変化にはTauを除いた主要アミノ酸量が大きく関与していた。Ornは貯蔵中増加
し，貯蔵21日目には49皿g／100gに達した。
　ポリアミンおよびV聞の変化　　クルマェビ筋肉5℃貯蔵におけるポリアミン
およびVBNの変化を官能検査結果と：共にTable4に示した。ポリアミンとしては
プトレシン（Put）のみ貯蔵中検出されだ。貯蔵2日目までPutは検出されなかっ
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たが，4日目に微量（1皿g／100g以下）検出され，その後増加した。VBNは即殺直
後は2．4mg／100gであったが，貯蔵中徐々に増加し，貯蔵4日目（初期腐敗）には
23．3mg／100gとなり，その後急激に増大した。次に，0℃貯蔵におけるこれらの
変化をTable5に示した。Putは貯蔵7日目まで検出されなかっだが，9日目に微
量検出され，その後増加した。VBNは貯蔵中徐々に増加し，貯蔵9日目（初期腐
敗）には26．Omg／100gとなり，その後急増した。最後に，一1℃貯蔵におけるこれr
らの変化をTable6に示した。Putは貯蔵12日目まで検出されず，14日以降微量
検出され，貯蔵21日目には3．7皿g／100gであっだ。VB賊は貯蔵中徐々に増加し，
14日目（初期腐敗）には19．8mg／loO9となり，21日目には57．4mg／1009であった。
なお，PutおよびV洲の増加は貯蔵温度が高いほど速やかであった。
考察
　グリコーゲンは，マガキ34’（1300－5200皿g／100g），アサリ35｝（600－1600㎎／
100g）のような貝類には多く含まれ，イカ36）（540mg／100g），ズワイガニ37，
（200－4GGmg／100g）は魚とほぼ同程度である。クルマエビ筋肉のグリコーゲン量
はこれらと比べるとかなり少なかった。活クルマェビの解糖系中間代調産物と
してはG6PおよびGIPの量が多かった。活ホタテ貝柱38）でも解糖系中間代謝産物
としてはG6Pが多い。一方，タラ39｝活魚中にはFDPが多く，次いでG6Pであり，
急速凍結したカツオ肉4D中でもFDP量が最も多く，次いでG6P量が高かった。こ
のような結果は魚類と水産無脊椎動物の糖代謝の違・いを示しているように考え
られだ。解糖系中間代謝産物の貯蔵中の変化にっいては，Burt39）がタラ氷蔵中
にG6PおよびF6Pが蓄積することを，江平と内山4Pはヒラメ氷蔵中にグルコース
が蓄積することを報告している。また，中村ら4のはホタテ貝柱を0℃および5℃
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で貯蔵し，グルコースおよびG鯉が蓄積することを，永山33’はホタテ貝柱を氷
蔵し’，G6PおよびF6Pが蓄積することを報告している。しかし，クルマェビ貯蔵
ではわずかなα一GPの蓄積以外にはこのような明かな解糖系中間代謝産物の蓄積
はみられず，クルマェビ筋肉では解糖系が順調に進行していることがわかった。
っまり，貯蔵中グリコーゲンの分解に伴い解糖最終産物である乳酸が速やかに
増加した。クルマェビでは乳酸の蓄積はグリコーゲンの分解とはよく対応し，
グリコーゲンがほぼ消失した時点で乳酸量が最大となった。さらに，乳酸は5℃
貯蔵では1日目，0℃貯蔵では7日目，一1℃貯蔵では9日目に最大値に達し，最大
蓄積量は貯蔵温度に関わらずほぼ50mg／100gであり，乳酸の増加速度は貯蔵温度
が低いほど遅かった。
　即殺直後のクルマエビには6．4μ皿01／gのATPがあり，ATP関連化合物総量の89
％を占めていた。古庄ら4：3ンはクルマェビのATP関連化合物総量に対するATPの割
合がクルマェビの生きのよさに関係することを報告しているが，それによると
今回実験で用いたクルマエビは輸送で疲労したものではなく，きわめて生きの
よいものであると判断できた。ATPは貯蔵中速やかに分解し，それに対応して
醐PおよびmPが共に増加し，比較的長い間高濃度を保っていた。ATPの分解に伴
い，一般に魚類では錨Pが，軟体動物ではA鯉が蓄積する。一方，エビ類にっい
ては，アマェビ44》ではAMPが蓄積し，クルマェビ2a）ではIMPが貯蔵中増加する
と報告されており，本実験結果とは異なった。このような違いは，エビの種類
や貯蔵条件の違いにより生じた可能性が考えられだ。貯蔵中のAMPおよび1鞭量
に比べて，貯蔵初期のHxRおよびHxの増加はきわめて緩慢で，生成量はきわめて
少なかった。しかしl　Hxの増・加は初期腐敗以降著しく増加した。このようなHx
の急増はVBNの急な上昇とよく一致しており，繁殖した細菌の作用によるものと
考えられた。なお，一1℃貯蔵におけるATPの分解は5℃および0℃貯蔵に比べて速
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かった。このような現象はパーシャルフリージングしたフナ45’でもみられてい
る。
　クルマェビの主要遊離アミノ酸はGly，Arg，Pro，Glu，Ala，艶uであり，特
にGlyはクルマェビ生肉中の2％を占めていた。鴻巣46’は甲殻類筋肉の主要遊離
アミノ酸はTau，Ala，Gly，Pro，Argであり，特にGlyは生肉の嬬以上であると
報告している。また，藤田ら4ハは8種類のエビの遊離アミノ酸を測定し，Gly
が最も多く，次いでArg，Pro，セリン（Ser），Ala，Tauであると報告している。
これらの結果は本実験結果とよく一致していた。アミノ酸総量は貯蔵初期に減
少したが，5℃貯蔵では4日，0℃賄蔵では9日，一1℃貯蔵では14日後に急激に増
加しだ。これらの日数は初期腐敗の時点と一致していた。また，さらに腐敗が
進むとアミノ酸は再び減少した。このような変化は，Tauを除いた主要遊離アミ
ノ酸であるGlu，Pro，Gly，Ala，Arg量の変化に依るものであった。サバ48）貯
蔵中には，ヒスチジン，Tau以外のアミノ酸が増加する。アサリ49’貯蔵中には，
Arg，Gluは減少したが，他のアミノ酸には有意な変化がみられない，ホタテ貝
柱5の貯蔵中には，Argが著しく減少する。また，ケガニ5P氷蔵中には，Ar8，
Gly，Ala，Pro，Tauが減少し，）hRe　shr麺p52）貯蔵中には，Tau，Glyは変化せ
ず，Arg，Proが減少するなどの報告がある。このようにアミノ酸の貯蔵中の変
化は一様ではなかったが，初期腐敗以降みられたクルマェビ筋肉におけるアミ
ノ酸の急激な増加と減少は，増殖した細菌がアミノ酸を産生または消費するた
めに生じたと考えられた。なお，本実験でみられたOrnの貯蔵中の増加は，上記
のwhite　shrlmp，ケガニ，ホタテ貝柱でもみられるように，アルギナーゼによ
り融8から生成されると考えられた。
　チラミン（丁脚），Put，カダベリン（Cad），アグマチン（Ag皿），トリプタ
ミン（’Tpm）などのポリアミンがマイワシ，サンマ～D，スルメイカ齢’，ホタテ
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貝柱5ゆ貯蔵中増加したという報告がある。即殺直後のクルマエビにはこれらの
ボリアミンは存在しなかったが，初期腐敗と：判断された時点で，っまり5℃貯蔵
では4日目，o℃貯蔵では9日目，一1℃貯蔵では14日目にPutが微量検出された。
その後腐敗の進行に伴いPut量は増加した。遊離アミノ酸の結果からもわかるよ
うにクルマエビのArg量は多いが，スルメイカやホタテ貝柱では検出されたAg皿
が，クルマエビ筋肉貯蔵中には検出されなかった。また，クルマェビ筋肉にお
けるポリアミンの生成量は，マイワシ，サンマ，スルメイカ，ホタテに比べる
と少ないことがわかった。このようなポリアミン生成の違いは細菌叢の違いが
影響するものと考えられた。なお，Putが微量検出された時点でVBNは19．8－
26．omg／loogであり，その後vB餌の急増に伴いPutが増加したことから，Putの生
成には細菌の酵素が関与していると思われた。
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Table 1. 
in the 
at 5'C 
Changes in 
muscle of 
(mg/100g) 
contents of 
kuruma prawn 
free amino acids 
during storage 
Amino acids 
Storage time (days) 
o l 2 4 9 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Hydroxyproline 
Threohine 
Serine 
Asparag ine 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a -Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
A.lanine 
Citru I I ine 
a -Aminobutyric acid 
Valine 
Methionine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyros in e 
Phenylalanine 
p-Alanine 
J3-Aminoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
Histidine 
3-ldethylhistidine 
1-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy lys ine 
Ornithine 
Lys ine 
Arginine 
Anmonia 
O 
83 
O 
17 
O 
7 
17 
153 
O 
857 
1736 
135 
O 
O 
10 
O 
4 
12 
16 
4 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
lO 
946 
O 
O 
65 
O 
4 
O 
4 
la 
12 
1 lO 
O 
O 
583 
830 
83 
O 
O 
7 
tr 
O 
4 
8 
17 
5 
O 
O 
O 
10 
O 
O 
O 
O 
O 
4 
14 
555 
O 
O 
73 
O 
4 
O 
12 
12 
119 
O 
390 
797 
77 
O 
O 
7 
4 
O 
4 
8 
16 
5 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
O 
11 
13 
529 
O 
O 
89 
O 
6 
O 
7 
52 
15g 
O 
O 
ll06 
1336 
242 
O 
O 
19 
tr 
O 
4 
17 
27 
O 
O 
O 
O 
17 
O 
O 
O 
O 
48 
21 
1393 
O 
43 
O 
O 
O 
O 
O 
20 
40 
O 
O 
324 
l069 
106 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
12 
O 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
lOO 
18 
267 
30 
Total mounts 4019 23 25 2093 4552 038 
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Table 2. Changes in contents of free amino acids 
in the muscle of kuruna prawn during storage at 
O'C (mg/lOOg) 
Storage time (days) 
Amino acids 
o 2 4 9 14 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
tiydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag i ne 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a -Aolinoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
Citru I I ine 
a -Aminobutyric acid 
Valine 
Methionine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Pheny la lan ine 
p-Alanine 
p-Aninoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
liistidine 
3-Hethylhistidine 
l-Methy lhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Ilydroxy lys ine 
Ornithine 
Lysine 
Arginine 
Amuonia 
O 
83 
O 
17 
O 
3 
7 
17 
153 
O 
O
857 
1736 
135 
O 
O 
lO 
O 
O 
4 
12 
16 
4 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
lO 
946 
O 
O 
75 
O 
4 
O 
tr 
6 
15 
112 
O 
O 
552 
483 
78 
O 
O 
10 
4 
O 
4 
4 
lO 
5 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
8 
830 
O 
O 
82 
O 
4 
O 
4 
16 
16 
76 
O 
O 
392 
529 
97 
O 
O 
ll 
9 
O 
4 
8 
ll 
5 
O 
O 
O 
5 
O 
O 
O 
O 
O 
8 
g 
561 
5 
O 
7g 
O 
tr 
O 
3g 
13 
48 
196 
O 
O 
g68 
ll82 
261 
O 
O 
28 
20 
O 
16 
35 
33 
16 
O 
O 
O 
19 
O 
O 
O 
O 
O 
20 
31 
ll27 
7 
O 
50 
O 
tr 
O 
tr 
tr 
tr 
72 
O 
O 
351 
1104 
132 
O 
O 
14 
tr 
O 
tr 
16 
ll 
5 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
O 
52 
18 
537 
7 
Total aarounts 4019 2209 1852 4138 2378 
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Table 3. Changes in contents of free amino acids in the 
muscle of kuruma prawn during storage at -1'C (mg/lOOg) 
Storage time (days) 
Amino acids 
O 2 4 9 14 21 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolam ine 
Aspartic acid 
Hydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag ine 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a -Aminoadipic acid 
PFoline 
Glycirie 
Alanine 
Citrull ine 
a -Aminobutyric acid 
Valine 
Methionine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyros in e 
Phenylalanine 
p-Alanine 
e-Aminoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
1-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxylysine 
Ornithine 
Lysine 
AFginine 
Ammonia 
O 
83 
O 
17 
O 
7 
17 
153 
O 
O 
857 
1736 
135 
O 
O 
lO 
O 
4 
12 
16 
4 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
lO 
g46 
O 
O 
99 
O 
7 
O 
8 
12 
120 
O 
O 
555 
836 
96 
O 
O 
10 
l 
O 
9 
12 
15 
6 
O 
O 
O 
9 
O 
O 
O 
O 
O 
14 
897 
O 
95 
O 
lO 
O 
2 
8 
10 
76 
O 
O 
429 
731 
95 
O 
O 
14 
ll 
O 
8 
9 
14 
6 
O 
O 
O 
8 
O 
O 
O 
O 
O 
3 
17 
513 
O 
O 
79 
O 
4 
O 
4 
13 
10 
60 
O 
O 
468 
581 
87 
O 
O 
13 
lO 
O 
8 
ll 
13 
5 
O 
O 
O 
8 
O 
O 
O 
O 
O 
11 
17 
579 
l 
O 
91 
O 
O 
O 
12 
6 
14 
150 
O 
O 
714 
977 
230 
O 
O 
20 
14 
C 
12 
23 
30 
lO 
O 
O 
O 
19 
O 
O 
O 
O 
O 
27 
21 
1056 
10 
O 
52 
O 
O 
O 
O 
O 
6 
60 
O 
O 
285 
814 
l 15 
O 
O 
5 
O 
O 
O 
lO 
lO 
5 
O 
O 
O 
g 
O 
O 
O 
O 
O 
49 
13 
503 
13 
Total amounts 4019 27d9 2059 1982 3436 1949 
-25-
Table 4 
the 
5 'C 
Changes 
muscle of 
together 
in contents 
kuruma prawn 
with sensory 
of Put 
during 
ratings 
and VBN in 
storage at 
(mg/lOOg) 
Storage ti~e 
(days) 
Put VBN Sensory 
rating* 
o o 2.4 1 
1 o 6.5 1 
2 o g. 2 l 
4 0.6 23 . 3 2 
5 0.8 37.5 3 
7 8.4 66.0 3 
9 22 . 6 l04 . 7 3 
* l: 
3: 
Acceptable, 2: Initial 
Advanced decomposition 
decompos i t i on , 
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Table 5 
the 
O 'C 
Changes 
muscle of 
together 
in contents 
kuruma prawn 
with sensory 
of Put 
during 
ratings 
and VBN in 
storage at 
(mg/100g) 
Storage time 
(days) 
Put VBN Sensory 
rating* 
o o 2.4 l 
2 o 7.8 l 
4 o 14,6 1 
7 o 21.2 1 
g 0.7 26.0 2 
11 2.4 27 . 5 3 
14 9.1 49.0 3 
* l: 
3: 
Acceptable, 2: Initial 
Advanced decomposition 
decompos i t i on , 
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Table 6. 
the 
- 'C 
Changes 
muscle of 
together 
in contents 
kuruma prawn 
with sensory 
of Put and VBN in 
during storage at 
ratings (mg/100g) 
Storage time 
(days) 
Put VBN Sensory 
rating* 
o o 2.4 l 
2 o 5.2 l 
4 o 12. l 1 
7 o 12, 7 l 
g O 14.0 l 
12 o 16.0 1 
14 0.2 19.8 2 
16 0.3 20.8 3 
18 0.8 26.3 3 
21 3.7 57 . 4 3 
* 1: 
3: 
Acceptable, 2: Initial 
Advanced decomposition 
decompos  t ion, 
- 8~ 
第2節 クルマェビ筋肉の死後変化に及ぼす微生物の影響
　前節で低温貯蔵におけるクルマェビ筋肉中のATPおよびATP関連化合物の消長
を調べ，死後ATPの分解に伴い，クルマェビ筋肉中にはAMPと州Pがともに蓄積す
る．こと，貯蔵初期にはHxRおよびHx量が少なく，VBNが約20mg／100g以上になると
Hx量が著しく増加することを報告した。クルマエビ筋肉のこのようなATP分解過
程に筋肉の酵素や増殖した細菌がどのように関与しているかを明らかにするこ
とは，クルマエビの死後変化を知るうえで重要である。
　そこで，本節ではクルマエビ筋肉に抗菌剤クロラムフェニコールを添加し，
ATPおよびATP関連化合物を経時的に定量し，無添加の対照区のそれと比較検討
した。また，VBNが急増した時点で生成がみられたポリアミンについても，その
生成に及ぼすクロラムフェニコールの影響を調べた，この時の遊離アミノ酸の
変化も併せて検討した。
実験方法
　試料　　体長17cm，体重30gの国内産の生きている養殖クルマエビPenaeus
japonicusを用い，即殺後，数十尾から筋肉部を集めてコンポジ・ソト試料とし
だ。一部は1cm角に小片化し，残りはホモジナイズし，それぞれをチョップ肉，
ホモジネート肉とした。これrらの肉を2区に分け，一’方には抗菌剤としてクロラ
ムフェニコール（CP）を0，1％添加し，他方はCP無添加の対照試料とし，それぞ
れを5℃に貯蔵し，経時的にサンプリングし，前節と同様に抽出し，分析に供し
た。
　ATPおよびATP関連化合物の定量　　前節と同様にHPLCで定量した。
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　ポリアミンの定量　　前節と同様にHPLCで定量した。
　遊離アミノ酸の定量　　アミノ酸アナライザー（日立835－50形）で定量した。
　　　　塩　　　　VBN』の　　　　Conway33’の方法に従って定量した。
　官能検査　　クルマェビの品質を臭いを主体として，1＝可食状態，2：初期腐
敗，3：腐敗の3段階で評価した。
結果
　VBNの消長に及ぼすCPの影響　　CP添加および無添加でのチョ・ソプ肉およびホ
モジネート肉のVBNの変化をFig．7に示した。その結果，CP添加区は，チョップ
肉，ホモジネート肉ともにvB醤は即殺直後2皿g／100gで，貯蔵1日目に10mg／100gま
で増加し，2日以降も15mg／100gと低い値であった。一方，CP無添加区は，貯蔵
2日目まではCP添加区と同程度に増加したが，4日目（初期腐敗）には20塒g／100
9となり，その後，急激に増加しだ。
　ATPおよびATP関連化合物の消長に及ぼすCPの影響　　まず，ホモジネート肉
のATPおよびATP関連化合物の変化をFig．8に示した。即殺直後のクルマェビ肉
では，ATP6。1μ皿01／g，ADP　L9μmol／g，AMP　O．6μmol／g，IKP　O．2μmo1／gで
あった。CP添加区では，貯蔵1日目でATPは激減し，それにともないA柵および
斑Pが増加した。IMPは貯蔵1日目で4．6μ皿01／gに達し，その後実験終了まで高い
値を保ち続けた。また，HxRおよびHxは即殺直後には検出されなかっだが，貯蔵
中に極めて緩慢に増加し，貯蔵5日目に欺R1．0μmol／9，qx1．8μ皿01／9と低い
値で平衡に達した。一方，CR無添加区では，ATPはCP添加区同様貯蔵1日目には
殆どなくなり，それにともないAMPおよび州Pが急増した。IMPは貯蔵4日目まで
4、5μmo1／9と高い値を保っていたが，5日目には激減し，殆どなくなった。これ
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に対して，HxRおよびHxは貯蔵中徐々に増加し，2日目には0．6μmol／9検出され，
貯蔵4日以降はIMPの分解に対応してHxのみが急激に増加した。
　次．に，チョ・ソプ肉のATPおよびATP関連化合物の変化をFig。9に示した。ホモ
ジネート肉の場合と同様でCP添加区では，貯蔵1日目にATPは著しく減少し，そ
れにともないAMPとIMPが蓄積した。その後，IMPは5μmo1／9と高い値を維持した。
また，HxRおよびHxは貯蔵中極めて緩慢に増加し，9日目にはそれぞれ1．0μmol
／g，2．Gμ搬01／gであった。一方，CP無添加区では，ATPの分解により醐Pと1MP
が蓄積し，次いで測Pの急激な減少に対応してHxが貯蔵4日以降顕著に増加した。
　K値の変化に及ぼすCPの影響　　CP添加と無添加にみられるこのようなIMPの
分解速度の違いはK値の変化によりはっきりと現れていた（Fig．10）。ホモジ
ネート肉，チョップ肉ともにCP添加区のK値は貯蔵9日目でも30％と低く抑えられ
ていたが，CP無添加区では貯蔵4日目までは添加区と同程度に上昇し，その後
1即の分解により急増した。なお，ホモジネート肉のK値の増加はチョップ肉の
それよりも速やかであり，肉の形状によりATP関連化合物の分解は異なった。す
なわち，ホモジネート肉の方がより速やかに酵素反応が起こることを示した。
　ポリアミンの消長に及ぼすCPの影響　　ホモジネート肉のポリアミンの生成
をTable7に示した。CP添加区では，貯蔵期間中腐敗臭は感じられず，ポリアミ
ンの生成も，Tpmが貯蔵4日以降，丁脚が7日以降微量検出されたのみであった。
一方，CP無添加区では，貯蔵2日目までポリアミンは全く検出されなかったが，
かすかに腐敗臭が感じられだ4日目（初期腐敗）にPutをはじめA9回およびTpmが
微量検出され，その後貯蔵により増加した。特に，Putの増加は著しく，9日目
には147．4㎎／100gであった。．
　次に，チョップ肉のポリアミンの生成をTable8に示しだ。ホモジネート肉と
同様に，CP添加区では貯蔵後半に微量のTpmとTy皿が検出されたのみであった。
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CP無添加区では，貯蔵4日目にPutをはじめAg皿，Tpm，Ty皿が微量検出され，その
後増加した。Putは，貯蔵9日目には135．3皿9／1009に達した。
　遊離アミノ酸の消長に及ぼすCPの影響　　ポリアミンは脱炭酸酵素によりア
ミノ酸から生成される。そこで次に，遊離アミノ酸量を調べた。CP添加ホモジ
ネート肉の遊離アミノ酸の消長をTable9に示した。クルマエビの主要遊離アミ
ノ酸はGly，Ar9，Pro，Tauで，遊離アミノ酸総量の91％を占めた。即殺直後の
遊離アミノ酸総量は2，346mg／100g，9日目には2，625mg／100gであり，貯蔵中若干
の増加傾向を示すものの大きな変化はみられなかった。しかし，Ornは貯蔵中漸
次増加しだ。一方，CP無添加ホモジネート肉の遊離アミノ酸の消長をTable10
に示した。貯蔵4日目まではほとんどのアミノ酸が増大し，遊離アミノ酸総量は
即殺時の1．4倍になったが，貯蔵5日目には総量は激減した。この減少はほとん
ど全てのアミノ酸にみられたが，特に，Pro，Gly，AlaおよびArgの減少は著し
かった。なお，Ornは貯蔵中漸次増加し，シトルリン（Cit）が検出された貯蔵
5日目以降には，急増した。
　次ぎに，CP添加および無添加チョップ肉の遊離アミノ酸の消長をTable11お
よび12に示した。ホモジネート肉と同様に，CP添加区では遊離アミノ酸は貯蔵
中ほとんど変化しなかっだ。まだ，CP無添加では貯蔵4日目まではほとんどのア
ミノ酸が増加したが，貯蔵5日目には減少した。なお，OmはCP添加，無添加に
関わらず貯蔵中増加した。特に，CP無添加区では，Citが検出された貯蔵5日目
．以降Ornの増加が著しかった。
考察
VBNはCP添加区では貯蔵中徐々に増加し，貯蔵終了時でも15mg／1009と：低い値
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で抑えられていた。一方，CP無添加区では初期腐敗と判断された貯蔵4日目に
20皿g／1009になり，その後急激に増加した。山中ら531はCPを添加したスルメイ
カおよびホタテガイを10℃で貯蔵し，即殺直後の全生菌数は103／g以下であった
が，CP無添加区では初期腐敗時に全生菌数が106－107／gになったのにたいし，
CP添加区では全生菌数は極めて緩慢に増加し，貯蔵7日目でも104／gのオーダー
であり，CPは細菌の増殖を抑制することを報告している。また，VBNはCP添加，
無添加に関わらず全生菌数が104／g以下の時には徐々に増加し，106／g以上にな
ると急激に増加することを報告している。以上のことから，本実験Φクルマェ
ビ筋肉CP添加区では貯蔵期間中細菌の増殖が抑えられていたと推察された。な
お，CP添加区でみられた貯蔵2日目までのVBNの穏やかな増加は，富山ら541によ
って指摘されているようにA鯉の脱アミノ反応により生成されたアンモニアによ
るものと考えられた。
　ATPの分解とそれに伴うA隙と廻Pの蓄積はCPの添加，無添加に関わらず同様に
みられた。しかし，CP無添加区では初期腐敗と判断された貯蔵4日以降IMPが急
激に減少し，Hxが著しく増加した。これに対して，CP添加区では蓄積した斑Pは
貯蔵終了まで高い値を保ち続け，HxはHxRと同程度に徐々に増加した。CP添加と
無添加にみられるこのような斑Pの分解速度の違いはFig．10に示したように，
K値の変化によりはっきりと現れていた。CP添加区のクルマエビ筋肉ではK値の
上昇はきわめて緩慢であったが，CP無添加区では貯蔵4日以降に急激にK値が増
加した。また，この時にVBNの急激な増加がみられ，CP無添加区では全生菌数の
急増が示唆された。微生物にはIMPからHxRを経てHxを生成する酵素脳Pホスファ
ターゼ，イノrンヌクレオシダーゼ，ヌクレオシドホスホリラーゼがひろく分
布する551。以上のことから，CP無添加区でみられたIMPの減少と急激なHxの増
加には，増殖した細菌に由来する外因性酵素が関与すると推察された。さらに，
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クルマェビ筋肉中のA狸デアミナーゼ活性は強く，クルマェビ筋肉の醒Pは内因
性酵素により速やかに1鯉まで分解されること，しかし，それ以降の酵素活性が
弱いために1聴が蓄積し，K値の増加が緩慢になることが明らかにされた。
　ポリアミンの生成はCP添加区ではほとんど抑えられていたが，CP無添加区で
は初期腐敗と判断された貯蔵4日目にPutをはじめAgm，Tpmが微量検出され，貯
蔵5日以降腐敗進行に伴いPutの生成は増大し，他のポリアミンも少量検出され
た。この時の遊離アミノ酸の変化をみると，CP添加区では大きな変化はみられ
なかったが，CP無添加区では貯蔵5日目に多くのアミノ酸が減少し，特に，《rg
の減少はそれ以降も顕著であった。また，Ornの増加はCPの添加，無添加に関わ
らず貯蔵中みられたが，CP無添加区の貯蔵4日以降は腐敗進行に伴い急激に増加
した。CP添加によるポリアミン生成の抑制は，スルメイカおよびホタテ貝柱で
報告53）されており，全生菌数の結果と合わせて，スルメイカ，ホタテ貝柱にみ
られる貯蔵中のポリアミン生成は，筋肉の脱炭酸酵素ではなく，増殖した細菌
の酵素によると報告されている。また，山中52》は，ホタテ貝柱を5℃および15
℃に貯蔵すると，Agm，Put，CadおよびOrnが腐敗進行に伴い生成，増大一し，こ
の時Argが著しく減少することから，Argの一部がOrnと：Agmに変化していること
を報告している。さらに，ケガニ5P氷蔵中にみられるOmの増加は，Argの減少
と尿素の増加を伴うことから，Argがアルギナーゼにより分解したと考えられて
いる。以上のことから，クルマェビ筋肉貯蔵中にみられるPutの生成は，筋肉の
酵素ではなく，増殖した細菌のアルギナーゼにより，ArgからOrnゑ経て生成さ
れると考えられた。なお，Omの生成カーブはVBNのそれとよく対応しており，
Om生成に関しては，貯蔵初期紛穏やかな増加には内因性酵素が，初期腐敗以降
の急激な増加には外因性酵素が関与していることが推察された。
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CFO: homogenlzed muscle wlthout CP, 04: homogenlzed 
muscle wlth CP, A~ : chopped muscle wlthout CP, 
hL : chopped muscle wlth CP. 
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Table 7. Influence of chloramphenicol (CP) 
polyamines in the homogenized muscle of 
storage at 5'C (uag/100g) 
on the 
kuruma 
contents of 
prawn during 
Storage time Tym 
(days) 
Put Cad Hm Agm Tpul Sensory 
rating* 
with CP 
O 
l 
2 
4 
5 
7 
9 
o 
o 
o 
O 
o 
tr 
tr 
o 
O 
o 
O 
o 
o 
o 
O 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
tr 
0.2 
0.3 
0.3 
l 
1 
l 
1 
1 
l 
1 
without CP 
O 
l 
2 
4 
5 
7 
9 
o 
o 
o 
o 
o 
tr 
0.2 
O 
O 
O 
tr 
7 
83 
147 
2 
4 
4
O 
O 
O 
O 
tr 
l 
4 
g 
2 
o 
o 
o 
O 
o 
o 
O 
O 
O 
l 
3 
Z 
1 
O 
6 
O 
l 
o 
o 
o 
0.2 
0.5 
0.6 
0.7 
l 
l 
2 
3 
3 
3 
* l: 
tF 
Acceptable, 2: Initial 
< 0.I~g/100g 
decomposition, 3: Advanced deconipos i t ion . 
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Table 8. Influence of chloramphenicol 
polyamines in the chopped muscle of 
storage at 5'C (mg/lOOg) 
(CP) on 
kuruRla 
the cont ts of 
prawn during 
Storage time Tym 
(days) 
Put Cad Hm Agm T pm Sen s ory 
ra t i ng* 
with CP 
2 
4 
5 
7 
9 
o 
o 
o 
o 
o 
tr 
tr 
o 
o 
O 
o 
O 
o 
o 
o 
o 
o 
O 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
tr 
0.2 
0.3 
0.3 
l 
l 
l 
l 
1 
1 
1 
without CP 
o 
2 
4 
5 
7 
O 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
O 
O 
O 
tr 
22 
ll4 
135 
,O 
O 
O 
O 
o 
tr 
7.8 
7.2 
O 
o 
o 
O 
o 
o 
o 
O 
O 
O 
0.4 
0.5 
l.4 
0.6 
O 
O 
O 
O. l 
O, l 
0.3 
O. 2 
l 
1 
1 
2 
3 
3 
3 
* 1: 
tr 
Acceptable, 2: Initial 
< 0.Img/100g 
decomposition, 3: Advanceddecompos i t ion . 
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Table 9. Changes in contents of free amino acids in the 
homogenized muscle of kuruma prawn added with 
chloramphenicol during storage at 5'C (mg/lOOg) 
Storage tiHLe (days) 
Amino acids 
O 1 2 4 5 9 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolauine 
Aspartic acid 
llydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag i ne 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a-Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
Citru I I ine 
a -ARinobutyric acid 
Valine 
Hethi on i ne 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyros in e 
Phenylalanine 
fi -Alan ine 
~-Aminoisobutyric acid 
y-Aminobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
l-Methy lh ist id ine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy lys ine 
Ornithine 
Lys ine 
Arg in in e 
Ammonia 
O 
162 
O 
3 
4 
43 
37 
O 
O 
45g 
865 
48 
O 
O 
9 
12 
1 
5 
9 
12 
4 
O 
O 
O
O 
O 
2 
ll 
646 
4 
O 
175 
O 
O 
6 
12 
44 
26 
O 
O 
489 
941 
60 
O 
O 
15 
14 
l 
8 
13 
14 
7 
O 
O 
O 
lO 
2 
O 
O 
O 
O 
11 
17 
608 
11 
O 
172 
O 
O 
8 
16 
54 
32 
O 
O 
454 
882 
71 
O 
O 
18 
13 
l 
9 
16 
16 
9 
O 
O 
O 
lO 
2 
O 
O 
O 
O 
13 
19 
583 
10 
O 
174 
O 
2 
O 
13 
25 
64 
47 
O 
O 
560 
966 
83 
O 
O 
23 
19 
l 
13 
23 
19 
12 
O 
O 
O 
17 
2 
O 
O 
O 
O 
19 
29 
637 
11 
O 
170 
O 
3 
O 
15 
27 
68 
52 
O 
O 
541 
g65 
88 
O 
O 
27 
21 
1 
16 
26 
21 
14 
O 
O 
O 
16 
2 
O 
O 
O 
O 
25 
32 
637 
12 
O 
181 
O 
3 
O 
16 
33 
80 
58 
O 
O 
467 
859 
l06 
O 
O 
33 
19 
2 
18 
29 
21 
14 
O 
O 
O 
18 
2 
O 
O 
O 
O 
26 
38 
602 
15 
Total aulounts 2350 2485 240g 2759 2779 2640 
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Table 10. Changes in contents of free amino acids in the 
homogenized muscle of kuruma prawn without 
chloramphenicol during storage at 5'C (mg/100g) 
Storage tine (days) 
Amino acids 
o 1 2 4 5 9 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Itydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag i ne 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a-Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
C itru I I ine 
a -Aminobutyric acid 
Valine 
Heth i on i ne 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Pheny la I an in e 
p-Alanine 
fi-Aminoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
l-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy I ys ine 
Ornithine 
Lys in e 
Arginine 
Amm on i a 
O 
162 
O 
3 
O 
3 
4 
43 
37 
O 
O 
45g 
865 
48 
O 
O 
12 
l 
5 
9 
12 
4 
O 
O 
O 
9 
2 
O 
O 
O 
O 
2 
11 
646 
4 
O 
165 
O 
O 
5 
9 
36 
17 
O 
O 
543 
812 
65 
O 
O 
14 
15 
7 
ll 
14 
O 
O 
O 
ll 
2 
O 
O 
8 
14 
629 
14 
O 
200 
O 
1 
O 
8 
21 
65 
42 
O 
O 
611 
1092 
gl 
O 
O 
23 
21 
l 
12 
20 
20 
lO 
O 
O 
O 
15 
3 
O 
O 
O 
O 
18 
22 
756 
10 
O 
201 
O 
1 
O 
12 
13 
52 
54 
O 
O 
619 
1109 
166 
O 
O 
29 
24 
2 
16 
27 
24 
14 
O 
O 
O 
18 
3 
O 
O 
O 
O 
31 
32 
775 
18 
O 
152 
O 
1 
O 
9 
10 
15 
37 
O 
O 
397 
796 
lOO 
3 
O 
23 
19 
14 
22 
19 
ll 
O 
O 
O 
14 
2 
O 
O 
O 
O 
60 
28 
560 
34 
O 
202 
O 
l 
O 
10 
3 
O 
148 
O 
O 
611 
1142 
196 
l06 
O 
50 
34 
2 
29 
43 
38 
26 
O 
O 
O 
26 
4 
O 
O 
O 
O 
339 
59 
44 
139 
Total amounts z350 2399 3062 3240 2327 3252 
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Table 11. Changes in contents of free aRlino acids in the 
chopped muscle of kuruma prawn added with 
chloramphenicol during storage at 5'C (mg/100g) 
Storage time (days) 
Amino acids 
O l 2 4 5 9 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Hydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag i ne 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a -Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
Citrull ine 
(x -Aminobutyric acid 
Valine 
Methi on i ne 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Phenylalanine 
fi-Alanine 
p-Aminoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
1-Methylhistidine 
Carnos i n e 
Ans er in e 
HydFoxy lys ine 
Ornithine 
Lys ine 
AFginine 
Amm on i a 
O 
1 80 
O 
3 
O 
3 
4 
69 
63 
O 
O 
493 
972 
54 
O 
O 
8 
15 
1 
5 
14 
17 
5 
O 
O 
O 
9 
3 
O 
O 
O 
O 
3 
ll 
645 
4 
O 
186 
O 
l 
O 
6 
10 
40 
32 
O 
O 
481 
819 
6g 
O 
O 
13 
15 
1 
10 
18 
18 
7 
O 
O 
O 
12 
2 
O 
O 
O 
O 
4 
18 
616 
lO 
O 
188 
O 
2 
O 
8 
18 
3g 
36 
O 
O 
426 
963 
81 
O 
O 
22 
16 
l 
11 
18 
19 
lO 
O 
O 
O 
12 
2 
O 
O 
O 
O 
13 
22 
671 
ll 
O 
170 
O 
2 
O 
11 
29 
47 
43 
O 
O 
397 
939 
88 
O 
O 
25 
16 
1 
13 
22 
20 
ll 
O 
O 
O 
14 
Z 
O 
O 
O 
O 
15 
27 
645 
14 
O 
208 
O 
3 
O 
11 
25 
39 
43 
O 
O 
469 
782 
89 
O 
O 
23 
14 
1 
13 
21 
18 
ll 
O 
O 
O 
14 
2 
O 
O 
O 
O 
22 
27 
626 
15 
O 
144 
O 
3 
O 
17 
28 
45 
58 
O 
O 
440 
8g6 
g6 
O 
O 
32 
24 
l 
16 
28 
19 
15 
O 
O 
O 
18 
2 
O 
O 
O 
O 
23 
36 
556 
ll 
Total amounts 2581 2388 2589 2551 2476 2508 
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Table 12. 
chopped 
dur i ng 
Changes 
muscle 
s torage 
in 
of 
t 
contents of free amino acids in the 
kuruma prawn without chloramphenicol 
5'C (mg/100g) 
Amino acids 
Storage time (days) 
O l 2 4 5 9 
Phosphoserine 
Taurine . 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Hydroxyproline 
ThFeonine 
Serine 
Asparagine 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a -Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
C itru I I ine 
a -Aninobutyric acid 
Valine 
Nethionine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Pheny la lan ine 
p-Alanine 
p-Aminoisobutyric acid 
y -AminobutyFic acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
1-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
riydroxy lys ine 
Ornithine 
Lys ine 
Arginine 
Ammonia 
O 
180 
3 
O 
4 
69 
63 
O 
O 
4g3 
972 
54 
O 
O 
8 
15 
1 
5 
14 
17 
5 
O 
O 
O 
g 
O 
O 
O 
O 
ll 
645 
4 
O 
183 
O 
1 
O 
3 
8 
57 
56 
O 
O 
452 
763 
67 
O 
O 
15 
10 
l 
7 
17 
15 
7 
O 
O 
O 
ll 
2 
O 
O 
O 
O 
3 
16 
567 
8 
O 
192 
O 
3 
O 
6 
lg 
56 
47 
O 
O 
461 
972 
73 
O 
O 
19 
16 
l 
10 
16 
18 
8 
O 
O 
O 
12 
2 
O 
O 
O 
O 
9 
19 
698 
lO 
O 
182 
O 
2 
O 
14 
23 
7g 
57 
O 
O 
4 88 
lll6 
140 
O 
O 
35 
25 
1 
20 
31 
29 
15 
O 
O 
O 
20 
3 
O 
O 
O 
O 
22 
39 
733 
16 
O 
167 
O 
2 
O 
9 
14 
15 
35 
O 
O 
3 93 
851 
l06 
g 
O 
30 
19 
2 
15 
25 
24 
13 
O 
O 
O 
17 
3 
O 
O 
O 
O 
89 
28 
373 
53 
O 
164 
O 
2 
O 
12 
5 
O 
85 
O 
O 
650 
1217 
201 
71 
O 
52 
31 
1 
25 
41 
41 
20 
O 
O 
O 
27 
4 
O 
O 
O 
O 
163 
47 
254 
109 
Total mounts 2581 2269 2667 3090 2292 3222 
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第3節 ズワイガニ筋肉における生化学的死後変化
　本節では，活ズワイガニを試料として，第1節と同様に，即殺直後ならびに低
温貯蔵中におけるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物，ATPおよびATP関連化合
物，遊離アミノ酸，ポリアミン類の消長を調べた。
実験方法
　試料　　甲長12c皿，甲幅13c皿，重さ700gで1991年1－3月に兵庫県香住漁港に水
揚げされた活きだズワイガニChionoecetesopilioから脚肉を採取し，コンポ
ジ・ソト試料とした。これを3等分し，それぞれを5℃，0℃および一1℃に貯蔵し，
経時的にサンプリングし，第1節と同様に冷却した7％過塩素酸で抽出後，中和し
て，グリコーゲン以外の分析に供しだ。なお，実験は2回繰り返し，結果はその
平均値で示しだ。
　『コー’ンの　　　　常法56）に従ってグリコーゲンを抽出し，硫酸加水分
解によって生ずるグルコースを，ムタロターゼとグルコースオキシダーゼを組
み合わせた測定キット（グルコースC一テストワコー　和光純薬）を用いて，
505n田で比色定量した。
　グルコース，G6P，GIP，F6P，FDPおよびα一GPの定量　　第1節で述べた酵素
法によって定量した。
　有機酸の定量　　イオン排除クロマトグラフィー用カラム（Shim－pack　SCR－
102H8皿mx300m皿）を用いた島津高速液体クロマトグラフィー（HPLC）有機酸分
　　　　　　　　　　　　、
析システムにより定量した。
　ATPおよびATP関連化合物　　第1節と同様にHPLCで定量した。
一45一
　遊離アミノ酸の定量　　アミノ酸アナライザー（日立835－50形）によって定
量した。
　撞一定量　　Conway33’の方法に従って定量した。
　ポリアミンの定量　　第1節と同様にHPLCで定量した。
　官能検査　　前節に従い，臭いを主体として，1：可食状態（無臭またはカニ
の良い匂い），2：初期腐敗（鼻にっく強いカニ臭または微かな腐敗臭），3：腐
敗（腐敗臭）の3段階で評価した。
結果
グリコーゲン，解糖系代謝産物および有機酸の消長 ズワイガニ筋肉5℃貯
蔵におけるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物の変化を斑g．11に示した。即殺
直後のグリコーゲン量は124mg／100gであっだが，貯蔵中速やかに減少し，貯蔵
1日目には25mg／1009になり，5日目には消失した。G6Pは即殺直後15皿9／1009で，
グリコーゲンに次いで多かったが，貯蔵1日目に最大値20mg／100gを示した後，
減少し，貯蔵4日目には消失した。グルコースおよびα一GPは，即殺直後それぞ
れ3mg／100g，7皿g／100gであったが，貯蔵2日目まで増加し，それぞれ1佃g／100g，
18mg／100gとなり，その後減少し，貯蔵5日目にはほぼ消失した。F6Pは即殺直後
は2mg／100gと僅かで，貯蔵2日目には消失した。一方，乳酸は即殺直後13mg／
100gであったが，貯蔵中著しく増加し，貯蔵2日目には最大値130mg／1009を示し，
その後減少した。次に，0℃貯蔵におけるこれらの変化をFig．12に示した。0℃
貯蔵におけるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物の変化は5℃貯蔵の場合とほぼ
同様であった。しかし，グリコーゲンの減少は5℃貯蔵に比べるとゆっくりであ
り，貯蔵7日目に消失した。また，G6Pは貯蔵1日目に最大値29鵬9／100gに達し，
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その後減少し，貯蔵7日目に消失した。これに対して，乳酸は貯蔵4日目に最大
値110mg／100gに達し，その後減少した。最後に，一1℃貯蔵における変化をFlg．
13に示した。一1℃貯蔵におけるグリコーゲンおよび解糖系代謝産物の変化も5℃
貯蔵および0℃貯蔵の場合とほぼ同様であっだ。しかし，グ．リコーゲンの減少は
5℃および0℃貯蔵に比べるとさらに遅くなった。また，G6Pの貯蔵1日目の最大
蓄積量は46皿9／1009に達し，その後徐々に減少し，貯蔵10日目にほぼ消失した。
乳酸は貯蔵4日目に最大値120m9／100gに達し，その後減少した。なお，GIPと
FDPは貯蔵温度に関係なく即殺直後も貯蔵中も検出されなかった。また，乳酸以
外の有機酸として，コハク酸が即殺直後3皿g／100g検出されたが，貯蔵中の増加
は少なかった。
　ATPおよびATP関連化合物の消長　　ズワイガニ筋肉5℃貯蔵におけるATPおよ
び醒P関連化合物の変化をF19．14に示した。即殺直後のズワイガニには，ATPが
4．4μ皿01／9，次いでADPが1．4μmo1，　ANPとIMPがそれぞれ0．1μmo1／9，0．2
μ皿01／9であった。ATPは貯蔵中漸次減少し，貯蔵1日目に2．1μmo1／9で，貯蔵5
日目にはほぼ消失した。これに対して，IMPは増加し，貯蔵2日目には11。8μmo1
／gと最大値に達し，その後減少した。ADPは貯蔵1日目に減少したが，その後は
ほぼ一定値を保っだ。側Pは貯蔵1日目にわずかに増加し，以後減少した。一方，
取Rは即殺直後にはみられなかったが，貯蔵1日目に検出され，その後速やかに
増加し，貯蔵3日目には2．1μ皿ol／gで最大となり，その後減少した。・Hxは貯蔵1
日目に検出され，その後増加したが，貯蔵2日以降の増加は特に顕著であった。
ズワイガニでは新たにキサンチン（Xan）が貯蔵3日目に検出され，その後徐々
に増加した。次に，0℃貯蔵におけるこ’ らの変化をFig．15に示した。0℃貯蔵
におけるATPおよびATP関連化合物の変化は5℃貯蔵の場合とほぼ同様であった。
ATPは貯蔵中漸次減少し，貯蔵9日目にはほぼ消失した。これに対応して，IMPは
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増大し，貯蔵4日目には最大値2．9μ皿ol／gに達し，その後減少した。HxRは貯蔵
1日目に検出さ’れ，その後徐々に増加し，貯蔵5日自に最大値1．1μmol／gに達し
た後，減少した。Hxは貯蔵2日目に検出され，貯蔵4日目以降急激に増加した。
Xanは貯蔵5日目に検出され，その後徐々に増加した。最後に，一1℃貯蔵の変化
をFlg，16に示した。一10C貯蔵におけるATPおよびATP関連化合物の変化は0℃貯
蔵の場合と同様であった。ATPの減少に伴いIMPは漸次増加し，貯蔵5日目に最大
値2．9皿9／100gに達し，その後減少した。HxRは貯蔵1日目に検出され，その後徐
々に増加し，貯蔵8日目に1．2μmo1／gになり，その後減少した。Hxは貯蔵2日目
に検出され，貯蔵5日目以降急増した。Xanは貯蔵8日目に検出された。
　遊離アミノ酸の消長　　ズワイガニ筋肉5℃貯蔵における遊離アミノ酸の変化
をTable13に示した。即殺直後の遊離アミノ酸総量は2，261mg／1009であった。
主要遊離アミノ酸はGly，Tau，Arg，Pro，Glu，Alaであり，アミノ酸総量の93
％を占めた。貯蔵中アスパラギン（Asn），Glu，グルタミン（Gln）は漸次減少
し，Cit，Ornは漸次増加した。Argは貯蔵3日目まで増加し，その後減少した。
Ser，リシン（Lys）は貯蔵4日目以降減少した。その他の遊離アミノ酸は貯蔵中
ほぼ一定であった。次に，0℃貯蔵におけるこれらの変化をTable14に示した。
0℃貯蔵における遊離アミノ酸の変化は5℃貯蔵の場合とほぼ同様であった。貯
蔵中Asn，Glu，Glnは漸次減少し，Cit，Ornは漸次増加した。Argは貯蔵2日目に
最大になり，その後減少した。トレオニン，Ser，Glu，サルコシン，Lysは貯蔵
7日目以降減少した。最後に，一1℃貯蔵における変化をTable15に示した。一1℃
貯蔵における遊離アミノ酸の変化は5℃および0℃貯蔵の場合とほぼ同様であっ
た。貯蔵中Asn，Glu，G1瑠畠漸次減少し，Ornは漸次増加した。Arg．は貯蔵2日目
に最大になり，その後減少した。Ser，Proは貯蔵7日目以降．減少した。
　ポリアミンrおよびVB囚の変化　　ズワイガニ筋肉5℃貯蔵におけるポリアミン
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およびVBNの変化を官能評価と共にTable16に示した。ポリアミンとしてはPut
およびCadが貯蔵中検出された。Cadは初期腐敗と：判断された貯蔵3日目に，Put
は腐敗と判断された貯蔵4日目に微量検出され，その後貯蔵に従い徐々に増加し
た。VBNは即殺直後8皿g／100gであったが，その後徐々に増加し，初期腐敗の貯蔵
3日目には28m9／100gに達し，その後急激に増加した。次に，0℃貯蔵におけるこ
れらの変化をTable　l7に示した。　Cadは初期腐敗と判断された貯蔵5日目に，
Putは腐敗と判断された貯蔵7日目に微量検出され，その後若干増加した。VBNは
貯蔵中徐々に増加し，貯蔵5日目に2舳g／1GOgに達し，その後急増した。最後に，
一1℃貯蔵における変化をTable18に示した。Cadは初期腐敗と判断された貯蔵7
日目に微量検出され，その後若干増加した。Putは腐敗と：判断された貯蔵10日目
に微量検出された。VBNは貯蔵中徐々に増加し，貯蔵7日目には25mg／1009に達し，
その後増大しだ。
考察
　ズワイガニ脚肉のグリコーゲン含量は20舳g／100gで，タラ類とほぼ同程度
であったと報告3わされているが，本実験で用いたズワイガニ脚肉のグリコーゲ
ン量は124mg／100gで，若干少なかった。即殺直後の解糖系中間代認産物として
は，G6Pの量が多く，貯蔵中に蓄積もみられた。このG6Pの蓄積量は貯蔵温度が
低くなるほど高くなった。また，グルコースおよびα略Pの蓄積も若干みられた。
貯蔵中のG6Pの蓄積は，タラ39》や活ホタテ貝柱38》の氷蔵でも報告されている。
α一GPの蓄積は第1節のクルラェビでもみられだ。Hiltzら3マ）はズワイガニ氷蔵
中，グリコrゲンは速やか1こ分解し，乳酸が増加することを報告している。本
実験では，G6Pなどの蓄積がみられたにもかかわらず，解糖系最終生産物である
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乳酸は貯蔵中速やかに増加し，グリコーゲンがほぼ消失した時点で，乳酸は最
大値に達した。また，Hiltzら37》が報告しているように乳酸以外にコハク酸も
検出されたが，量的には少なく，ズワィガニ脚肉のグリコーゲンはクルマエビ
と同様に低温貯蔵中速やかに乳酸に分解することが分かった。なお，乳酸の最
大値は110－13舳g／1GOgであったが，乳酸の増加速度は貯蔵温度が低いほど遅く
なった。また，クルマエビと同様に蓄積しだ乳酸は貯蔵温度に関係なく初期腐
敗時には減少していた。
　ズワイガニ即殺直後のATPは4．4μmol／g，ADPは1．4μmol／gで，ATP関連化合
物総量の92％を占めていた。なお，この時のアルギニンリン酸量は結果の所で述
べなかったが，24μ皿ol／gと高濃度であり，乳酸量も少ないことから，本実験で
用いた試料は疲労していない生きのよいものといえる。低温（5，0，。1。C）貯
蔵中，ATPの分解に伴いズワイガニ脚肉にはIMPとHxRが蓄積しだ。ケガニを一5。C
貯蔵するとA鯉が最も多く蓄積し，次いで1腱量が多いことが報告5わされている。
また，疲労したタラバガニではA鞭量が最も多く，1即量は少ないことが報告5ε）
されている。一方，篠野ら59》，藤井ら6日），およびHlltzら37）は，ズワイガニ
貯蔵中には1鞭および欺Rが蓄積することを報告している。以上のことから，カ
ニの種類や貯蔵条件の違いによりATP分解経路が異なることが考えられるが，ズ
ワイガニでは酬PデアミナーゼおよびmPホスファターゼの活性が強いことが確
かめられた。蓄積した1醜は初期腐敗以降激減し，この時Hxが急増した。初期腐
敗時に州Pが減少し，Hxが生成することはクルマェビでもみられたが，ズワイガ
ニではIMPだけでなく欺Rの減少も伴った。Xanは食用可能な状態では検出されな
かったが，初期腐敗時または腐敗時に生成された。貯蔵中のXanの生成は畜肉で
は一般的にみられるが，水産物ではまれである。Xanはキサンチンオキシダーゼ
の作用によりHxから生成されたものと考えられた。このような初期腐敗以降の
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IMP，HxRの減少および撫，Xanの生成には，VBNの急増から判断して，クルマエ
ビと同様に細菌の酵素が作用していると推察された。　なお，クルマェビでは
ATPの分解は5℃，0℃に比べて一1℃貯蔵で速やかであったが，ズワイガニでは5
℃貯蔵でATPの分解が著しかった。
　カニ類の主要遊離アミノ酸は，Tau，Pro，Gly，酎a，Argであるが，本実験で
はGlu含量も高かった。貯蔵中多くのアミノ酸は減少したが，Argは増加後減少
した。ケガニ5D氷蔵中には，Arg，Gly，Ala，Pro，Tauが減少し，　ズワイガ
ニ6D氷蔵中には，Pro，Gly，Argが貯蔵3日目まで増加し，その後減少すること
が報告されている。このように遊離アミノ酸の貯蔵中の変化は一様ではないが，
貯蔵初期のArgの増加には，ホスファーゲンであり，即殺直後は筋肉中に存在し，
貯蔵中速やかに分解するアルギニンリン酸が関与することが考えられた。Omは
貯蔵温度に関わらず貯蔵中徐々に増加し，初期腐敗時には8mg／100gに達し，そ
の後急激に増加した。Ornが急増した時には，Argの減少がみられた。このよう
なカニ貯蔵中のOrnの増加とArgの減少は，徳永ら6D，宮川ら6Pも報告してお
り，Ornはアルギナーゼの作用によりArgから生成されたと考えられた。なお，
Orn，ArgそしてVBNの変化はクルマェビの場合と同様であり，ズワイガニのOrn
生成も，貯蔵初期の穏やかな増加には内因性酵素が，初期腐敗以降の急激な増
加には微生物由来の外因性酵素が関与していると推察された。
　ポリアミンとしては，初期腐敗でCadが，腐敗進行時にPutが徹量検出された。
山中52’はホタテ貝柱貯蔵中にCadが生成され，Lysは貯蔵中増加したと報告して
いるが，本実験ではCadが生成した時点でLysの若干の減少がみられた。ズワイ
ガニとクルマエビの遊離アミノ酸組成は似ており，生成したポリアミンもほぼ
同一であった。しかし，量的に優勢なポリアミンやその生成量は大きく異なっ
ていた。このような相違には菌叢の違いが関与するものと考えられた。
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Table 13. 
muscle 
Changes in 
of tanner 
contents of 
crab during 
free amino 
storage at 
acids in the 
5'C (mg/lOOg) 
Amino acids 
Storage time (days) 
o 1 2 3 4 5 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic. acid 
Ilydroxyproline 
T hr eoni n e 
Serine 
Asparag i ne 
Glutamic acid 
Glutamine 
Sarcosine 
a -Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
Citrulline 
a -Aminobutyric acid 
Val ine 
Methionine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Phenylalanine 
p-Alanine 
,e-Aminoisobutyric acid 
y -Amlnobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
l-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
ilydroxy I ys ine 
Ornithine 
Lysine 
Arginine 
Ammon ia 
2 
551 
O 
2 
O 
6 
14 
24 
1 13 
49 
20 
O 
170 
720 
g8 
7 
3 
l 
3 
4 
2 
7 
O 
O 
2 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
2 
7 
442 
7 
1 
525 
O 
2 
O 
6 
16 
10 
60 
19 
24 
O 
152 
6 88 
102 
l 
7 
2 
1 
4 
3 
l 
6 
O 
O 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
4 
8 
472 
14 
1 
571 
O 
1 
O 
8 
16 
4 
62 
19 
21 
O 
167 
775 
107 
l 
l 
8 
3 
l 
4 
2 
2 
8 
O 
O 
2 
5 
O 
O 
O 
O 
O 
6 
9 
620 
14 
2 
501 
O 
l 
O 
8 
16 
O 
31 
9 
24 
O 
178 
775 
l 15 
l 
5 
l 
l 
3 
4 
3 
O 
O 
2 
7 
O 
O 
O 
O 
O 
8 
lO 
624 
15 
538 
O 
O 
O 
6 
4 
O 
25 
20 
O 
153 
777 
121 
2 
1 
7 
2 
1 
4 
3 
2 
7 
O 
O 
3 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
25 
5 
567 
17 
2 
540 
O 
O 
O 
4 
l 
O 
24 
O 
15 
O 
165 
753 
ll2 
17 
l 
6 
3 
l 
2 
3 
3 
4 
O 
O 
2 
4 
O 
O 
O 
O 
O 
74 
2 
450 
27 
Total nlounts 2261 2132 24 3 8 2352 295 2215 
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Table 
of 
1 4 . Changes 
tanner crab 
in contents of 
du ing storage 
free amino acids in 
at O'C (mg/100g) 
the muscle 
Aolino acids 
storage time (days) 
o 1 2 4 5 7 g 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Hydroxyproline 
Threonine 
Serine 
AspaFag ine 
Glutanic acid 
Glutamine 
Sarcosine 
a-Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
Citru I I ine 
a -Aminobutyric acid 
Valine 
Heth i on ine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Phenylalanine 
Je-Alanine 
,e-Aminoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
1-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy I ys ine 
Ornithine 
Lysine 
Arg in in e 
Amolonia 
2 
551 
O 
2 
O 
6 
14 
24 
ll3 
4g 
20 
O 
170 
720 
98 
l 
7 
3 
3 
4 
2 
7 
O 
O 
2 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
2 
7 
442 
7 
l 
540 
O 
3 
O 
7 
19 
13 
l 08 
41 
12 
O 
176 
773 
l06 
1 
1 
7 
5 
1 
4 
3 
2 
4 
O 
O 
l 
6 
O 
O 
O 
O 
O 
3 
9 
544 
8 
563 
O 
2 
O 
7 
17 
18 
l06 
29 
19 
O 
169 
713 
l06 
1 
8 
4 
4 
3 
8 
O 
O 
l 
5 
O 
O 
O 
O 
O 
6 
10 
510 
g 
1 
543 
O 
2 
O 
7 
16 
9 
ll5 
5 
17 
O 
160 
703 
119 
1 
1 
9 
4 
l 
5 
3 
3 
5 
O 
O 
2 
6 
O 
O 
O 
O 
O 
7 
11 
465 
8 
2 
549 
O 
2 
O 
8 
19 
O 
120 
O 
22 
O 
183 
723 
121 
1 
l 
7 
4 
1 
4 
5 
3 
5 
O 
O 
1 
5 
O 
O 
O 
O 
O 
8 
lO 
3g3 
13 
2 
526 
O 
O 
3 
1 
O 
47 
O 
5 
O 
165 
680 
ll9 
3 
1 
5 
3 
l 
2 
3 
3 
4 
O 
O 
1 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
37 
7 
412 
18 
3 
507 
O 
1 
O 
1 
O 
O 
34 
O 
O 
O 
l 14 
609 
l 17 
44 
O 
3 
4 
1 
1 
2 
3 
4 
O 
O 
2 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
80 
4 
410 
44 
Total mounts 2261 z398 2323 2228 2210 2051 9go 
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Table 15. 
t an n er 
Changes in 
crab during 
contents 
s torage 
of 
t 
f ree 
- 
aRlino acids in 
(mg/lOOg) 
the muscle of 
Amino acids 
storage time (days) 
c l 2 4 5 7 8 lO 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Ilydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag i ne 
Glutamic acid 
Glutamine 
Sarcosine 
a-Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
C itru I I ine 
a-Aminobutyric acid 
Valine 
Methionine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Phenylalanine 
~-Alanine 
,G-Aminoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
l-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy lys ine 
Ornithine 
Lysine 
Arginine 
Ammonia 
2 
551 
O 
2 
O 
6 
14 
24 
1 13 
49 
20 
O 
170 
720 
98 
1 
? 
3 
1 
3 
4 
2 
7 
O 
O 
2 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
2 
7 
442 
7 
l 
561 
O 
2 
O 
6 
20 
13 
94 
38 
23 
O 
1 88 
715 
l06 
l 
l 
6 
4 
l 
3 
4 
2 
4 
O 
O 
1 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
2 
7 
534 
6 
533 
O 
2 
O 
6 
21 
O 
87 
30 
21 
O 
165 
707 
99 
5 
3 
1 
3 
3 
l 
4 
O 
O 
l 
O 
O 
O 
O 
O 
4 
6 
442 
9 
l 
532 
O 
l 
O 
6 
22 
O 
72 
11 
24 
O 
176 
691 
l06 
7 
4 
1 
4 
4 
2 
4 
O 
O 
l 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
6 
7 
3 93 
9 
l 
558 
O 
2 
O 
7 
22 
O 
63 
5 
22 
183 
699 
l09 
l 
7 
4 
l 
3 
4 
2 
4 
O 
O 
l 
3 
O 
O 
O 
O 
6 
7 
378 
10 
557 
O 
O 
5 
12 
O 
31 
O 
17 
O 
88 
674 
98 
5 
2 
1 
2 
3 
1 
3 
O 
O 
l 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
8 
5 
3 94 
12 
567 
O 
l 
O 
4 
7 
O 
29 
O 
16 
O 
97 
665 
98 
l 
5 
Z 
1 
2 
3 
l 
3 
O 
O 
l 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
13 
4 
362 
12 
2 
533 
O 
l 
O 
4 
2 
O 
36 
O 
20 
O 
llO 
646 
l08 
ll 
l 
7 
2 
l 
3 
3 
2 
3 
O 
O 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
30 
5 
321 
19 
Total mounts 2261 2346 2159 2089 2103 1925 1898 1873 
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Table 16. 
VBN in 
at 5'C 
Changes in contents of polyamines and 
the muscle of tanner crab during stoFage 
together with sensory ratings (rug/100g) 
Storage time 
(days) 
Pu t Cad VBN Sensory 
rating* 
O o o 8 1 
l o o 14 l 
2 o O 20 l 
3 o tr 28 2 
4 tr 3 52 3 
5 lO 4 183 3 
* 1: 
3: 
tr 
Acceptable, 2: Initial 
Advanced decomposition 
< 0.5mg/lOOg 
decompos i t ion , 
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Table 17. 
VBN in 
at O'C 
Changes in contents of polyamines and 
the muscle of tanner crab during storage 
together with sensory ratings (mg/lOOg) 
Storage time 
(days) 
Pu t cad VBN Sensory 
rating* 
O o O 8 l 
1 o o ll 1 
2 o o 13 1 
4 o o 18 l 
5 o tr 24 2 
7 tr 3 71 3 
9 l 4 207 3 
* 1: 
3: 
tr 
Acceptable, 2: Initial 
Advanced decomposition. 
< 0.5u::g/lOOg 
decomposition 
, 
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Table 18. 
VBN in 
at -1'C 
Changes in 
the muscle 
together 
contents of polyamines and 
of tanner crab during storage 
with sensory ratings (mg/lOOg) 
Storage time 
(days) 
Put Cad VBN Sensory 
rating* 
o O o 8 1 
l o o 10 l 
2 o o 11 l 
4 o o 17 1 
5 o o 17 l 
7 o tr 25 2 
8 o l 27 2 
10 tr 2 84 3 
* l: 
3s 
tr 
Acceptable, 2: Initial 
Advanced decoolpos ition 
< 0.5mg/lOOg 
decomposition, 
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第4節 甲殻類（エビ，カニ類）の鮮度判定
　水産物の化学的鮮度判定法としては，揮発性塩基窒素（VBN），K値などが一
般的であり，特にK値は魚類の生きのよさを表す指標として有用であることが認
められている。一方，水産無脊椎動物には適当な鮮度判定指標がないといわれ
ている。最近，山中ら網｝はポリアミンに着目し，アグマチン（A帥）がイカの
鮮度判定指標に適していることを報告している。鮮度判定指標としては，魚介
類の生存時には筋肉には全く存在しないか，あるいは微量しか存在しない物質
が鮮度低下に伴って生成，増加することが望ましい。このような観点から，本
節では，第1節および第3節で定量した各種の化合物の中から鮮度判定ないしは
腐敗判定に有用な指標を検索した。
結果
　クルマェビ成分変化と鮮度との関係　　クルマェビ筋肉5℃貯蔵におけるK値，
V凹，乳酸，Hx，OmおよびPutの変化を官能評価と共に一括してTable19に示し
た。5℃貯蔵では2日目は可食状態であっだが，4日目には初期腐敗となり，5日
以降は腐敗が進行した。K値は即殺直後は醜で，貯蔵中徐々に増加し，初期腐敗
の4日目には18％となり，その後急増した。VBNは即殺直後は2皿g／100gで，貯蔵中
徐々に増加し，初期腐敗時には23皿g／100gになり，その後急増した。乳酸は即殺
直後6皿g／100gで，貯蔵1日目には最大値49mg／100gに達し，2日目には減少した。
HxおよびOrnは，即殺直後は検出されなかったが，貯蔵1日目にはそれぞれ1mg／
100g，4皿g／1009で，その後徐々に増加し，初期腐敗時にはそれぞれ1肋9／1009，
48mg／1009に達し，その後腐敗進行に伴い急増した。Putは可食時には検出され
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ず，初期腐敗で微量検出され，その後急増した。次に，0℃貯蔵におけるこれら
の変化をTable20に示した。貯蔵9日目に初期腐敗であると判断されたが，この
時K値は19％，VBNは26mg／100g，Hxは10mg／100g，Ornは20mg／100gであった。乳酸
は貯蔵7日目に最大値52mg／1GOgに達し，9日目には減少した。Putは初期腐敗で
微量検出され，その後増大した。最後に，一1℃貯蔵における変化をTable21に
示した。貯蔵14日目に初期腐敗であると判断されたが，この時K値は23％，VBNは
20mg／100g，Hxは14mg／mOg，Ornは27mg／100gであった。乳酸は貯蔵9日目に最大
値55mg／100gに達し，その後は減少した。Putは初期腐敗で微量検出され，その
後増大した。
　ズワイガニ成分変化と鮮度との関係　　ズワイガニ5℃貯蔵中におけるK値，
VBN，乳酸，Hx，Xan，OmおよびCadの変化を官能評価と共に一括してTable22
に示した。5℃貯蔵では2日目まで可食の状態であったが，3日目には初期腐敗と
判断され，それ以降は腐敗が進行した。K値は即殺直後0％で，貯蔵中増加し，3
日目には54驚であった。VBNは即殺直後8皿g／100gで，貯蔵中徐々に増加し，初期
腐敗の3日目には28mg／100gに達し，その後増大した。乳酸は即殺直後i3皿g／100
9で，貯蔵2日目には最大値130mg／1009に達し，3日目には減少した。Hxおよび
Xanは即殺直後は検出されず，縫xは貯蔵1日目，Xanは3日目から生成され，貯蔵
3日目にはそれぞれM皿g／100g，6mg／100gであった。Ornは即殺直後は2皿g／100gで，
貯蔵中徐々に増加し，3日目には8皿g／100gであった。Cadは食用可能な状態には
検出されず，初期腐敗で微量検出された。次に，0℃貯蔵におけるこれらの変化
をTable23に示した。貯蔵5日目に初期腐敗と判断されたが，この時K値は28％，
V賊は24mg／100g，Hxは8mg／1倉“g，Grnは8mg／100gであった。乳酸は貯蔵4日目に
最大値110mg／100gに達し，5日目には減少した。XanおよびCadは初期腐敗で微量
検出された。最後に，一1℃貯蔵における変化をTable24に示した。貯蔵7日目に
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初期腐敗と：判断されだが，この時K値は4舘，VBNは25皿g／100g，Hxは11mg／100g，
Omは8mg／100gであった。乳酸は貯蔵4日目に最大値120m9／100gに達し，5日目に
は減少した。XanおよびCadは初期腐敗で微量検出された。
考察
　第1節および第2節で明らかにしたように貯蔵中のmPの分解がクルマェビでは
緩慢であるため，クルマェビのK値はゆっくりと上昇した。即殺直後のクルマェ
ビのK値は0％で，初期腐敗時でもK値は18－23％であり，魚類と比べるとかなり低
い値であった。中村ら！9Pはクルマェビを2℃貯蔵した時，K値が19．7％で初期腐
敗であったと報告している。また，本実験結果から，クルマェビK値の上昇速度
は貯蔵温度が低いほε緩慢であり，貯蔵温度に関係なくK値が約20％で初期腐敗
と判断されることが分かった。化学的鮮度判定のでは，魚介類の生時には筋肉
中には全く存在しないかあるいは微量しか存在しないで，鮮度低下に伴って生
成，増加する物質を鮮度判定指標としている。以上のことから，K値はクルマエ
ビの鮮度判定指標として有用であると考えられた。　また，クルマェビ筋肉の
VB喪の変化はK値のそれと非常によく似ていた。V囲は新鮮な状態では直線的に増
加し，その増加速度は貯蔵温度が低いほど緩慢であり，貯蔵温度に関係なく初
期腐敗時にはVBNは20－26mg／100gであった。これらの結果より，VBNもK値と同様
にクルマェビの鮮度判定指標として有用であると考えられた。
　水産物の物理的鮮度判定にはpHを測定する方法があるが，このpHに関与する
ものに乳酸が考えられる。ク、ルマェビの乳酸は貯蔵温度に関係なく可食時には
増加し，初期腐敗時には減少した。乳酸の増加速度は貯蔵温度が低いほど緩慢
で，また，最大蓄積量は49－55mg／1009であった。このように，乳酸量と鮮度と
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の間にはかなりの相関が認められた。しかし，ある乳酸測定値を得たときに，
それが蓄積時にあるのか，逆に減少時にあるのかを判断するには，乳酸以外の
鮮度判定指標が必要である。したがって，経時的にサンプルを採取する以外に，
乳酸を鮮度判定指標として使うには困難が伴うと考えられた。
　Hxは即殺直後には検出されないが，貯蔵中徐々に増加し，初期腐敗時には
10－14皿g／100gとなった。Hxの増加速度は貯蔵温度が低いほど緩慢であった。
Hntzら62）は∬xがホタテ貝柱の鮮度指標として有用であるとしているが，クル
マェピの鮮度判定指標としてもHxは有用であると考えられた。また，Ornは即殺
直後はみられず，貯蔵中漸次増加し，初期腐敗時には20－48mg／100gであった。
第2節の結果では，Omは即殺直後には2mg／100gで，貯蔵中漸次増加し，初期腐
敗時には22－31mg／100gであった。なお，第1，2節ともにOmの増加速度は貯蔵温
度が低いほど緩慢であった。Ornはホタテ貝柱の鮮度判定指標としての有用性が
報告5ゆされているが，クルマェビにおいてもその可能性が示唆された。
　一方，Putは即殺直後および食用が可能な状態ではクルマェビ筋肉にはみられ
ず，初期腐敗で微量検出され，その後腐敗進行に伴い増大した。また，Putの生
成には増殖した細菌の酵素が作用することを第2節で報告した。Putのこのよう
な変化はイカ筋肉貯蔵中23）にもみられ，初期腐敗以降検出されることからイカ
の腐敗の判定指標としての有用懐が報告されている。以上のことから，Putはク
ルマェビ筋肉が腐敗しているか否かを判断する食品衛生学上重要で．ある腐敗判
定指標として最適であると考えられた。
　ズワイガニ筋肉貯蔵中におけるK値の増加はクルマェビとは異なり速やかであ．
った。しかし，初期腐敗時のrK値は，5℃貯蔵では54％，0℃貯蔵では28％，一1℃貯
蔵では49％というように，貯蔵温度により著しく異なっていた。従って，K値を
ズワイガニの鮮度判定指標として用いるのは適当でないと思われた。
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　VBNは即殺直後は8mg／100gで，貯蔵中漸次増加し，24－28mg／1009で初期腐敗で
あった。また，V照の増加速度は貯蔵温度が低いほど緩慢であった。このような
VBNの変化はクルマエビ筋肉におけるVBNの変化と酷似していた。谷川ら63，はタ
ラバガニにおいても，VBNが20mg／100gを越すと缶詰の原料として好ましくない
ことを報告しているが，ズワイガニの鮮度判定指標としてVBNは有用であると考
えられた。
　ズワイガニの乳酸は即殺直後は13皿g／100gで，貯蔵中漸次増加し，最大値は
110－130皿g／1009に達し，蓄積した乳酸は初期腐敗時には減少しだ。まだ，乳酸
の増加速度は貯蔵温度が低いほど緩慢であった。このような乳酸の変化傾向は
クルマエビの場合と同様であり，乳酸はズワイガニの鮮度判定指標としてもや
や難があると思われた。
　Hxは即殺直後は検出されず，貯蔵中徐々に増加し，8－14mg／100gで初期腐敗で
あった。Ornは即殺直後は2mg／100gで，貯蔵中徐々に増加し，8mg／100gで初期腐
敗であった。また，HxおよびOrnの増加速度は貯蔵温度が低いほど緩慢であった。
HxおよびOrnのこのような変化はクルマェビの場合と同様であり，HxおよびOrn
はズワイガニの鮮度判定指標としても有用であると考えられた。
　XanおよびCadは即殺直後および可食時にはみられ．ず，初期腐敗時に微量検出
され，その後増加した。この結果から，XanおよびCadはズワイガニの腐敗判定
指標として有用であると考えられた。
　正確な鮮度判定をするには，一っの鮮度判定指標に頼るのではなく，複数の
鮮度判定指標を組み合わせて用いることが肝要と言われているが，本実験結果
からは，クルマェビの鮮度判定指標としてはK値，Hx，VBN，Omが，ズワイガニ
ではHx，VBN，Ornが有用であると推察された。また，腐敗判定指標としてはク
ルマェビではPutが，ズワイガニではCadとXanが適していると判断された。
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Table 19. Changes 
and Put in the 
together with 
in K value and contents of VBN 
muscle of kuruma prawn during 
sensory ratings (mg/lOO) 
, Iactate, 
sto ge at 
Hx, Orn, 
5 'C 
Storage time 
(days ) 
K value 
(%) 
VBN lactate Hx orn Put Sensory 
rating* 
o o 2 6 o o O l 
l 3 7 49 l 4 o 1 
2 9 9 32 3 11 o 1 
4 18 23 18 lO 48 l 2 
5 43 38 15 45 l 3 
7 60 66 15 44 8 3 
9 81 105 7 45 100 23 3 
* 1: Acceptable, 2: Initial decomposition, 3: Advanceddecou:pos i ti on . 
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Table 20. Changes 
and Put in the 
together with 
in K value and contents of VBN 
muscle of kuruQra prawn during 
sensory ratings (mg/lOO) 
, Iactate, 
sto ge at 
Hx, Orn, 
O'C 
Storage time 
(days) 
K value 
(%) 
VBN lactate Hx orn Put Sensbry 
rating* 
o o 2 6 O o o l 
2 4 8 38 l o o 1 
4 10 15 39 4 8 o 1 
7 16 21 52 7 o l 
9 l9 26 45 10 20 l 2 
11 33 28 32 18 2 3 
14 59 49 20 44 52 9 3 
* l: Acceptable, 2s Initial decomposition, 3s Advanceddecompos i t i on . 
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Table 21. Changes 
and Put in the 
together with 
in K value &nd contents of VBN 
muscle of kuruma prawn during 
sensory ratings (plg/100) 
, Iactate. 
sto ge at 
Hx. Orn. 
- 
Storage time 
(days) 
K value 
(%) 
VBN lactate Hx orn Put Sensory 
rating* 
o o 2 6 O o o l 
2 3 5 10 l O o 1 
4 7 12 13 3 3 o l 
7 13 13 31 5 O l 
g 15 14 55 8 ll O l 
12 19 16 lO O l 
14 23 20 37 14 27 tr 2 
16 32 21 35 24 tr 3 
18 37 26 23 34' l 3 
21 45 57 2G 45 4g 4 3 
* l: 
tr 
Acceptable, 2: 
< 0.5mg/100g 
Initial decompos i t i on , 3: Advanced decompos i t i on . 
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Table 22 
and 
with 
. Changes in K value and contents of VBN, Iactate, Hx, Xan. Orn, 
Cad in the muscle of tanner crab during storage at 5'C together 
sensory ratings (mg/100) 
Storage time 
(days) 
K value VBN Iactate Hx Xan 
(%) 
Orn Cad Sensory 
rat ing* 
o o 8 13 o o 2 o l 
1 18 14 74 l o 4 o l 
2 36 20 130 4 o 6 o 1 
3 
4 
54 
62 
28 
52 
120 
ll2 
14 
19 
6 
6 
8 
25 
tF 
3 
2 
3 
5 76 l 83 6g 35 7 74 4 3 
* l: 
tr 
Acceptable, 2: Initial decomposition, 3: Advanced decomposltlon 
< 0.5u:g/100g 
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Table 23 
and 
with 
. Changes in K value and contents of VBN, Iactate, Hx, Xan, Orn, 
Cad in the muscle of tanner crab during storage at O'C together 
sensory ratings (mg/lOO) 
Storage tiare 
(days) 
K value VBN Iactate Hx Xan 
(~) 
Orn Cad Sensory 
ra t ing* 
o o 8 13 o O 2 o 1 
l 5 ll 59 tr O 3 o 1 
2 
4 
5 
9 
16 
28 
13 
18 
24 
99 
110 
106 
l 
l 
8 
o 
o 
1 
6 
7 
8 
O 
o 
tr 
l 
l 
2 
7 
9 
52 
78 
71 
207 
84 
20 
19 
30 
3 
g 
37 
80 
3 
4 
3 
3 
* 1: 
tr 
Acceptable, 2: Initial decomposition, 3: Advanced decomposltlon 
< 0.5mg/100g 
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Table 24 
and 
with 
. Changes in K value and contents of VBN, Iactate, Hx, Xan, Orn. 
Cad in the muscle of tanner crab during storage at -1'C together 
sensory ratings (mg/100) 
StoFage time 
(days) 
K value VBN Iactate Hx Xan 
(%) 
Orn Cad Sen sory 
ra t ing* 
o o 8 13 o o 2 o 1 
l 5 10 50 o o 2 O l 
2 11 11 88 1 o 4 o 1 
4 12 17 120 1 O 6 o l 
5 17 17 10 l 3 o 6 o 1 
7 49 25 go ll tr 8 tr 2 
8 66 27 95 15 3 13 l 2 
10 84 84 70 29 8 30 2 3 
* 1: 
tr 
Acceptable, 2: Initial decomposition, 3: Advanced decomposition. 
< 0.5mglIOOg 
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第II章 クルマェビ死後硬直の進行とそれに伴う筋肉の生化学的変化
　魚類の死後硬直の進行とその過程における代謝に関する研究争揺’は数多くみ
られるが，水産無脊椎動物の死後硬直にっいての研究ら弟はほとんどない。
　前童では，クルマエビ筋肉を種々の低温に貯蔵して，ATPおよびATP関連化合
物の消長を調べ，ATPの分解過程は魚類に比べて緩慢に進行すること，また，グ
リコーゲンの分解に伴い速やかに乳酸が蓄積することなどを報告した。
　本童では，まず，クルマェビ肉の死後硬直の測定方法を新しく考案し，次い
でその方法を用いて，クルマエビの死後硬直の進行に及ぼす貯蔵温度の影響を
検討した。さらに，ATPおよびATP関連化合物，アルギニンリン酸および乳酸の
消長を調べ，それらの変化と死後硬直の進行との関係をとらえ，魚類のそれと
比較した。
実験方法
　試料　　平均体長16c皿，体重3Ggの国内産の生きている養殖クルマェビ
Pen＆eus　japonicusの頭胸部と殻を除き，25尾ずっ4グループに分け，それぞれ
を10℃，5℃，0。Cおよび一3℃に貯蔵した。一定時間毎にクルマェビの硬直度を
測定し，同時に，第1・童の第1節と同様に各グループから2ないし3尾ずっサンプ
リングを行い，以下の分析に供した。なお，10℃および5℃貯蔵では，腐敗臭が
感じられた時点で実験を打ち切った。
　硬直度の測定　　結果の項で述べる新しく考案したクルマェビ肉の死後変化
の新測定方法によった。
　ATPおよびATP関連化合物の定量　　第1童の第1節と同様に，高速液体クロマ
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トグラフィー（HPLC）で定量した。
　アルギニンリン酸の定量　　H既Cで定量した。分析条件は次の通りである。
カラム：Shi膨pack　CLC－NH26．0皿皿x150mm（Shi皿adzu），移動相：0，01Mリン酸
緩衝液（pH2．6）／アセトニトリル＝4／1，流速＝1ml／mln，検出波長：205nm，カ
ラム温度：40。C，溶出時間：20min．
　　　の　　　　Hohorst29♪の方法に従って，乳酸デヒドロゲナーゼを用いて定
量した。
結果
　久一直一　　尾藤ら65）の魚の硬直指数の測定法をヒ
ントにして，Flg．17に示すようなクルマェビ死後硬直の新測定方法を考案した。
すなわち，クルマェビ筋肉の背側が水平台に接するようにして，頭部側から肉
の長さの1／2の所を水平台にきちんとっけて，持ち上がった尾部側の筋肉と水平
台と：の間の角度を一定時間毎に測定し，その値を硬直度とする方法である。こ
の方法による測定値には変動が少なく，クルマェビの死後硬直の進行の測定に
適していると思われた。
　死後硬直の進行　　各貯蔵温度におけるクルマェビの死後硬直の様子を硬直
度で示したのがFig．18である。即殺直後，尾部側筋肉は水平台からまっすぐ伸
びており，硬直度は0。であった。貯蔵3時間ですでに硬直がみられ，時間経過
につれ尾部側筋肉はさらに腹側に曲がり硬直度は大きくなり，最大値は55。に
達した。その後硬直度は低下し，解硬がはじまったと考えられた。硬直の進行
は貯蔵温度で異なっており，・10℃および5℃貯蔵では，貯蔵初期に硬直の進行が
遅く，それぞれ15および18時間後に硬直度は200になり，その後急激に増加し，
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それぞれ21および24時間後に硬直度は最大値に達した。一方，0℃および一3℃貯
蔵では，すでに3時間後に硬直度が約20。になり，その後徐々に増加し，48時間
後には最大値55。に達した。なお，10℃および5℃貯蔵の最大硬直度は45。であ
り，0℃および一3。C貯蔵より低い値であった。
　ATPおよびATP関連化合物の消長　　各貯蔵温度におけるクルマエビのATPおよ
びATP関連化合物の消長を硬直度の変化と合わせてFlg．19に示した。ATPは即殺
直後ATP関連化合物総量の8礪を占め，酪Pは1鏡，AMPとIHPは極めてわずかであ
った。10℃貯蔵では，弱い硬直のみられた貯蔵3時間から9時間までATPは89％と
高い値を保ったが，貯蔵15時間後には5似まで減少し，このときの硬直度は20。
であった。硬直度が最大値に達した21時間後には，ATPは1嬬に減少し，ATPの分
解に伴いAHPおよび粥Pが共に蓄積した。このようなATP関連化合物と硬直度の変
化は5℃貯蔵でもほぼ同様であり，硬直度が20。の貯蔵18時間後にATPはATP関連
化合物総量の50％で，24時間後には20％であった。次に，00C貯蔵では，貯蔵3時
間で硬直度は20。であったが，ATPは貯蔵12時問まで80％以上の高い割合を占め，
21時間後に50％まで減少した。貯蔵48時間後に完全硬直状態に達したときも，
ATPは25駕残っていたが，貯蔵144時間後の解硬時にはほぼ消失した。一3℃貯蔵で
も，ATPの分解は0℃貯蔵とほぼ同様にゆっくりで，貯蔵21時間後にはATPは50％
を占め，48時間後に完全硬直状態に達した時にもATPは21％残っていた。
　アルギニンリン酸の消失　　各貯蔵温度におけるクルマェビのアルギニンリ
ン酸の変化をATPの変化と併せてFig．20に示した。即殺直後，アルギニンリン
酸は18。3μmo1／9であり，貯蔵中漸次減少し，完全硬直状態に達しだ時には殆ど
消失していた。0℃および一33C貯蔵では貯蔵15時間以降に，10℃および5。C貯蔵
では21時間以降にアルギニンリン酸は1μmol／g以下になり，アルギニンリン酸
の消失速度は，0℃および一3℃貯蔵のほうが10℃および5℃貯蔵より早かった。
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なお，アルギニンリン酸の消失はATPの消失に先だって現われた。
　乳酸の蓄積　　各貯蔵温度におけるクルマェビの乳酸の変化をF雄。21に示し
た。即殺直後の乳酸は1．7μmol／gで，貯蔵中徐々に増加し，完全硬直状態に達
した時には12－14μmol／gであった。乳酸の増加速度は貯蔵温度により異なり，
0℃および。30C貯蔵では，乳酸増加量の半分に当たる6μmo1／9に達するのに3時
間かかったが，10℃および50C貯蔵では9時間を要した。すなわち，0。Cおよび
一3℃貯蔵の方が乳酸の増加が速やかであった。
考察
　筋肉は死後速やかに収縮を起こし，死後硬直が進行する。魚の死後硬直は，
尾部の垂れ下がり度から求められ，筋肉収縮時の張力により背骨が水平になっ
た時点を完全硬直状態とみなしている65）。骨がないクルマエビの場合は，筋肉
の収縮による腹肉の屈折が，死後硬直の進行を示すと：考えられた。腹肉の屈折
の程度は，頭部側，中央部，尾部側で異なり，著しい屈折は腹肉の中央部で観
察された。そこで，死後硬直の進行の違いをはっきりとらえるには，腹肉中央
部の屈折の度合を測定するのが望ましいと考えられた。測定に際しては，硬直
度に差が生じないように腹肉の中央部をきちんと水平台に固定する必要がある。
　魚類の死後硬直の進行と貯蔵温度との関係は，魚種により異なった傾向を示
すが，テイラピア66》は0℃より22℃貯蔵の方が硬直までの時間が延びると報告
されている。岩本ら19」2・14）は，ヒラメはOoCおよび20℃より5℃，10℃および
15℃に貯蔵した方が硬直が遅延し，マダイ，ハマチ，マゴチおよびイシダイも
0℃より10℃貯蔵の方が硬直開始まで、の時間および死後硬直の進行が遅いと報告
している。また，マイワシおよびマサバ67）の硬直は死後速やかに進行するが，
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やはり0℃より10℃貯蔵の方がその進行速度はやや遅いことが報告されている。
クルマェビの場合，貯蔵後死後硬直は直ちに開始するが，最大硬直状態に達す
るまでの時間は比較的長くかかることが分かった。死後硬直の進行は貯蔵温度
により異なり，弱い硬直（硬直度〈200）は10℃および5℃より0℃および一3℃
貯蔵の方で速く起こったが，最大硬直状態には10。Cおよび5℃貯蔵の方が速く達
した（Fig．18）。魚類のo℃貯蔵における死後硬直の促進（氷冷収縮）は，筋
小胞体のCaわ取り込み能の低下により，ほg2＋一ATPase活性が賦活され，ATPが急
激に分解し，そのエネルギーが使われるためであることが証明されている68㌔
クルマェビの場合もG℃および一3℃貯蔵でみられた貯蔵開始直後の急激な屈折は，
上述と同様な氷冷収縮によるものと考えられた。　この収縮に使われたATPは，
Fig．20およびFig．21に示したように，アルギニンリン酸の分解ならびに解糖
の進行によって多量に補充されたと推察できた。しかし，その後の0℃および
一3℃貯蔵の硬直の進行は緩慢であり，ATPの分解も遅く，魚類の場合とは異なっ
ていた。なお，10℃および5℃貯蔵の最大硬直度は，0。Cおよび一3。Cより低かっ
たが，マサバでも10℃貯蔵では最大硬直指数が8醜と0℃より低い値であること
が報告されている6マ㌔
　ヒラメ！臼，マダイ1⑳，ハマチ，マゴチ，イシダイ14’では，死後硬直の進行
に伴い醍Pは減少し，完全硬直状態にはATP量は1μmol／g以下に減少したと報告
されている。一方，マイワシ，マサバでは，死後硬直の進行に対してATPの減少
は少なく，完全硬直状態に達したときもATP量は4μmol／9程度残っ．ていると報告
されている67㌔クルマエビの場合，貯蔵開始後速やかに硬直が進行したが，
ATP量は10℃で9時間ゆ℃でa時間・0℃で12時間および3℃では6騨一定値
（7μ皿01／g〉を保っていた。その後，硬直の進行に伴いATPは減少し蓄最大硬直
状態に達した時点でATP量は1－1．5μmol／gであった。また，ATPが消失した時点
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では，すでに解硬が始まっていた（Fig．18およびFig．20）。このように，ク
ルマェビの死後硬直の進行とATPの分解は魚類のそれとは異なっだものであるこ
とが分かった。
　魚類のホスファゲンであるクレアチンリン酸は，即殺直後ハマチには8－9
μmol／g，ヒラメには約20μ皿01／gあり，貯蔵中ATPに先だって減少することが報
告されている14㌔クルマエビのホスファゲンはアルギニンリン酸であるが，即
殺直後は18．3μ皿ol／gと高濃度であり，死後硬直の進行に伴い減少し，完全硬直
状態では殆ど消失した。このようなアルギニンリン酸の分解は魚類のクレアチ
ンリン酸の分解と同様にATPの分解に先だってみられることが分かった（Fig．
20）。
　乳酸の蓄積は解糖によるATPの再生を意味する。即殺したヒラメ亘2’，　マダ
イ財ンでは死後の乳酸の蓄積状況と死後硬直の進行は全体によく一致し，完全硬
直状態には乳酸は最大値に達したと報告されている。しかし，苦悶死したヒラ
メは完全硬直前にATPが消失し，乳酸も最大値を示し，硬直の進行と化学的変化
の関係は異なっていた15）。また，マイワシ，マサバの死後硬直の進行と乳酸の
蓄積との関係も上述の魚とは異なり，完全硬直状態に達した後も乳酸は増加し
続けた。しかし，マイワシ，マサバ67）の乳酸の蓄積とATPの分解との間には他
の魚と同様に相関関係がみられたと報告されている。これに対して，クルマェ
ビでは乳酸量が魚類に比べて比較的少ないが，乳酸の蓄積と死後硬直の進行は
ほぼ一致しすることが分かった（Flg．18およびFig．21）。しかし，クルマエ
ビでは魚類でみられる乳酸の蓄積とATPの分解との間の相関関係は低かった。
　以上まとめると，魚類では死後硬直の進行に対応して，ATPが減少し，乳酸が
蓄積し，完全硬直状態にはA狸は消失し，乳酸は最大値に達する。ま．た，クレア
チンリン酸の減少はATPに先だって起こり，ATPの減少と乳酸の蓄積は高い相関
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性を示す。一方，クルマェビの死後硬直の進行と化学的変化との関係はFig．
22に示すように，死後硬直の進行に伴い，アルギニンリン酸が減少し，乳酸が
蓄積し，最大硬直状態にはアルギニンリン酸は消失し，乳酸は最大値を示した。
死後硬直の進行と乳酸の蓄積はよく対応していた。ATP量は貯蔵初期には一定で
あるが，その後減少し，完全に消失した時点で，解硬が始まった。アルギニン
リン酸の減少，消失はATPのそれに先だって起こった。なお，ヒラメt2｝では
ATP3μ皿01／9，乳酸30μmol／9で，rigor　indexが30％という一致がみられたと報
告されているが，クルマェビでも貯蔵温度に関係なくFlg．22に示すようにアル
ギニンリン酸，ATPおよび乳酸が約6μmol／gと一点に集中した時点で硬直度が約
20。になったのは興味深い。
一81一
co ~~:o lOQ 
'1P 
~,s) 
~ ~t Half the len9th'FI 
~' ¥ ~ p , f A !I " l': 'J/ 9 . 
,Y;;", 
7 
80 o 
dc 
/// 
'¥' l¥ . ¥ Do 
~ 
db 
l: b 
~b 
~ 
"o 
Flg. 17. Measurement of rigor Index of kuruma prawn. 
D' was used as a parameter of rlgor tenslon. 
- 2 -
<. ~ 
~~~~' 
l¥< 
o~ ( 
~ ¥~¥o '<¥< 
~ ¥o ¥o ~ 
o¥o¥1 
.< 
~r ~f,_t 
O (¥1 ~ c5 ri 
 
Lo 
~ (LO u' Oi) a' 
~ 
f¥ C¥1(/) o (j r¥' u' 
:5 L E 
= COO ~ c:' ~fJC La~l cs E c; 
L5 ~:c¥1 ~ E ~ '- o 'H ~J c¥J ) ~~O~ OO -~~( LLO Lu o :: to ~~: ~ ~~1 ~~ ~oc~ ~:(/) ""',_,EO~ c'~oo c:d_ cs=r a) 
'Lo 
CY) 
o 
': O "OL: (i' ~ c5:S 
d' 
il:. 
O ~r '(Y) (.) xepu! J0~!~l 
- 3 -
(.) xepu! Jo~!~l 
O o O IL  C~J {~~ eOLr, ~r o o Lo 
O oo,H
~: ~ 
N r~
oo lr 
~rc¥, 
~~s 
oo ,~ 
Lr,_, 
st~ 
cn 
Lo 
fy, 
o OOOOOOOOOOO 0_1 cr,CO,¥cJ･Lr)~r(v,QJ,-t 
~rc¥a 
Fd 
OO 
･-a 
,!, 
N 
al 
Lo 
tr' 
 
o e Lo OOOOOOOOOOO  O)cor~LO1!)1･fv,C¥a-, ,~ 
~r~r 
,-, 
c¥, r-
oo ~r 
,¥,~r 
*~,~a 
co 
Lr) 
c¥,_4 
al, 
to 
'1, 
o o oooOooOeoo  9･co,~1LOLr,~*cv,N-1 ･~ 
o olco,¥Loul~rcoc¥,･~ '-, 
oe ~ 
~'c¥J 
~~ 
,4 
t!) 
c¥t 
co 
Lo 
1' = a) 1, L G) G, ~',S ~,_ 
~LO1, 
,' U,co Sa, la CD C:S '5 O 
e' 
~ 
~ 
~ ~ 
'~ '^ ~ '~. CL u) ~~HO' :~ ~ 15'S D 
':1' ~l~o ::o o' G):g~ :~ E-･~L,bE 'C 
. ~ ~ ~-19= (D S,c' O)'eL a~"-'LL ~cs CL: O o::= Q ~' L= (( OL (/) a= )' ~ 'C~ a) ID  o,-e G)cO ~ 
':':'c9_~ J:o** OoL& 
a5 
c~ -LL 
~ ED l * 
*s~ 
( ~iOUJ )9lueluoO 
~ 4 r 
O o 
O COtJ:)~t ooo,･~~'c¥, ~l C¥, -~･-,･-, -t 
~~ ~:_~ 
c¥1 
 
t~ o co cr) ~r I 
~rc¥, 
~d 
OO .-, 
Ln ~t 
~::: 
alF 
Lo 
'Y) 
o 
o o OO1~o ~rc¥, ,¥J ･~･-, -,･~ o eo Lo ~' '-1
~r ~' ,-, 
c¥, f~ 
OO 
'E':,¥t 
,1 c¥, 
co.~ 
~} 
~{ r~ 
Q) 
~o 
Qf' 
o 
cl) 
:) O J:: 
,J 
O oo 
*H 
c~t~t oO 
Lo ~1c¥J 
OO -4 
r),~ 
~: 
c･1' 
IC 
c¥, o
(Y' 
o 
(L) E 
~~ ~ 1) 
,~~' a) 
(~f ~ ,L '~' 
H~ oo_ (/) 
Lf, ,~ 
c¥, 
･~ 
al' 
(JD 
,v, 
o 
~ ~~:cL0~1~2;S::lOCOLO~rc¥' o c¥1 'H'-4rl'-1-~ ,~ oco 0 rc¥,o oto~'c¥to 
c!: E 2 
:' 
J: 
= ~u; hS <=~ Uc5 =L ceoa'~ :: cs':'~ a_ u'=oo !:La~a: otH .E ~ <
= ~cs ･ D o)Lo c5cD '~c:' oLo'S u' - --=e'~ ~o'a =t:u' -=0 8 ':=UCL -o0= u'l5 oc'u'~ ==~) ':IEL~=< ~~ CU 
d'L 
c¥a 
cb C 
( ~lloL~l~ ) 9lue~uoo 
- 5 -
O 3 6 9 12 15 18 21 24 48 
Storage time ( hoUrS ) 
Fig. 21. Changes in contents of lactate in kuruma prawn musole dUring 
storage at drrterent temperatures. 
04 Io c bL 5 C ~o o c l~~:-3'c. 
a) ¥ ~ E 
~, 
~' 
+' 
(D 
~' 
O O 
16 
14 
12 
lO 
8 
6 
4 
2 
O 
l~! P~ 
/~ ~ _ ^'//6 ~. ~/~:~';~~9i7'~/ 
.4_"^~//;~~/__ (/:/ 
^~^ '//-
I~^ 'V .~~tll 
- 6 -
(.) xepu! J0~!~l 
O (JD Lr) (Y) C¥l ~r o 
l 
oO 
, 
~ 
'~j~ 
1 
･/ ･1 
i 
¥¥*~ ~ ll 
¥¥I 
l 
o o 
~f (¥l C¥J C¥t Oc¥J O Lr)
oo ~f 
~r C¥l 
･H c¥t 
oo '-t 
LO_~ 
c¥t '~ *H Cl) 
o) :) (JD O ~: cr) ,~ 
o oo (JD ~r .-1 ･H ~t O ~r
~: 
(::5 
CY) 
o oo co~rc~Jo '-1 o c¥1 ~r o 
. 
t 
O oo,_,
e 
.¥~¥~ 
l' 
e 
If 
.. /./ rl 
~ r l' 
'V' r 
lr~~ 
.' ¥¥. .. 
~r c¥J 
-H(¥, 
co,_t 
Lr) 
c¥,,_, 
cri, 
(Lo 
CY) 
o 
G) E 
4~ 
(L)a) 
Q5 
O ~ Cl)
~ c]cU co o~ca ~~ ~u' a' c' -cec ca U '~ ~S ~10 ~ O'o <~ ~ h~S 
~;E as= !:~ cLu'~ ar ~'Ic5 H < ~~ ~ 
'E = .5,J' 
Lc5': ~)( . oQ, a' ~ u'l5 ,51*= .: c:- aL (:'L u' -o o go)- .::~ OL ao )'Ot:S- ~"',,,a'~~=8 
a]Loo'a) ~~:O__~R:~I~ 
!: L - " " Oa'!' C: J::,~ Oo 
'; o c~i:)r c¥l 
d' 
~C 
O OO cO ~r c¥1'O CO CJD ~r c¥1 O c¥1-fr~, *H r~ -t 
( ~110uJ~ ) s~ueluoO 
- 7 -
第m章 甲殻類くエビ，カニ）筋肉のあらい調理
　魚介類の死後硬直を短時間に起こして，調理に利用したものがあらいである。
つまり，あらいは，活魚や活しめした極めて生きのよい魚介類の筋肉片を冷水
または湯でさらし，筋肉を収縮硬化させたものである7勝76㌔収縮した筋肉は
独特のテクスチャーを有し，伝統的なさしみ料理の一っである。代表的なもの
には，スズキ，ヒラメ，タイなどの白身魚や，コイ，フナ，アユなどの川魚の
あらいがあるが，イセェビ，クルマェビ，カニ，タコなどのあらいもみられる。
先に筆者らマ61は，0℃，18℃および49℃水中でコィのあらいを調製し，49℃あ
らいではATP量が著しく少なく，物性測定も0℃および18℃あらいとは明らかに
異なることを報告した。また，スズキ77）ああらいでは49℃あらいのIMP量が0℃
および18℃あらいの2倍以上あり，あらい温度があらいの呈味に影響することが
示唆されだ。
　本童では，甲殻類であるエビおよびカニを用いて，コイのあらいと同じ温度
条件（0℃，18℃および49℃）であらいを調製し，エキス成分およびテクスチャ
ーの変化を調べた。
第1節 クルマェビあらいにおける調製条件の検討
　本節では：コイのあらいと同じ調製条件（0℃・5分，18℃・3分および49℃・
20秒）でクルマェビのあらいを調製し，クルマェビ筋肉のエキス成分の変化を
調べた。
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実験方法
　あらいの調製　　活クルマェビPenaeus　japonlcusは，体長16cm，体重30g
程度の国内産養殖のもので，頭胸部，背わたを取り除き，尾だけ残して殻を剥
いた後，筋肉部を腹側から切り開いた。クルマェビは3尾ずっそれぞれ21水中で
0℃・5分，18℃・3分および49℃・20秒間一定速度で撹搾しながらあらい肉を調
製し，以下の実験に供した。腹開きしたクルマェビ筋肉の厚さは4m皿で，あらい
処理中肉温と水温の差はほとんどないと考えられた。なお，未処理のものを対
照とした。
　ATPおよびATP関連化合物の定量　　あらい肉調製後，直ち‘と筋肉10gを採取し，
冷却した7％過塩素酸20m1中に入れ除タンパクし，冷却遠心分離（3000xg，10
蹟n）した。さらに，残渣に20岨の過塩素酸を加え同様に抽出し，上澄液を合わ
せ，KOHで中和後，50m1に定容した。ATPおよびATP関連化合物は，第1章・第1
節と同様に高速液体クロマトグラフィー（冊LC）で定量した。
　アルギニンリン酸の定量　　上記の過塩素酸抽出液を試料として，陰イオン
交換樹脂カラム（Nucleosil5SB4．6m皿x200皿m，センシュー科学，SAX－1201－N）
を用いた岩本ら13》の方法を一部改変して，縫PLCによって分別定量した。溶出液
は0．05M　KH2PO4（10％メタノール，pH4．0）を用いた。
　　　の　　　　上記の過塩素酸抽出液を試料としてHohorst39）の方法に従っ
て定量した。
　遊離アミノ酸の定量　　上記の過塩素酸抽出液をクェン酸でpH・2．3に調整後，
第1童・第1節と：同様にllPLCで定量した。
　　　　　　　　　　　　％
　官能検査　　0℃・5分，18℃・3分および49℃・20秒処理したあらい3種にっ
いて，外観，味，好ましさに関して順位法で評価させた。パネリストは，東京
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水産大学食品保全化学研究室員7人である。有意差の検定はKramer了｝3）によった。
結果および考察
　あらい処理によるエキス成分の変化　　コイやスズキのあらいと同条件，す
なわち0℃・5分，18℃・3分，49℃・20秒処理したクルマエビあらいのATPおよ
びATP関連化合物量を測定した結果をFig．23に示した。生肉のATP関連化合物総
量は9．3μ皿oVgで，そのうちATPが7割を占めた。あらい処理によりATP関連化
合物総量は16－27％流出減少した。　ATPはあらい処理により減少し，　AMPおよび
IhPは増加した。ATPのあらいによる減少は0℃および18℃処理では僅かであるが，
490C処理では顕著であった。490C処理でのATPの急激な減少はコイやスズキの場
合と同様の結果であるが，ATPの分解に伴いコイ76’やスズキ77〕ではIMPが蓄積
するのに対して，クルマエビでは多量のA鯉と測Pが蓄積するのが特徴といえた。
　次に，乳酸とアルギニンリン酸の変化をF珀．24に示した。生肉の乳酸量は
3．4μ皿01／g，アルギニンリン酸量は20．8μmo1／gであったが，あらい処理により
乳酸は増加し，アルギニンリン酸は減少した。なお，このような変化は49℃処
理で特に著しく，乳酸は9．1μmol／g，アルギニンリン酸は0．8μmol／gであった。
コイの49℃あらいではクレアチンリン酸の分解が急であり，筋肉の強い縮みが
みられた報告されている79・80）。また，山中ら8Pはコイの死後硬直より硬直が
強い解凍硬直ではグリコーゲンの激減と乳酸の急増がみられ，このような解糖
系より補給されたATPの急激な消費がコイの著’しい解凍硬直を引き起こすと報告
している。以上より，49℃処理のクルマェビあらいでは解糖系とアルギニンリ
ン酸から補給されたATPが急激に分解し，筋肉の縮みが起こったと考えられた。
　あらい処理によるクルマエビ筋肉の遊離アミノ酸量の変化をTable25に示し
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た。アミノ酸総量は生肉には2，628mg／1009であったが，あらい処理により流出
減少した。その減少はあらい処理時間が畏いほど大きく，0℃・5分処理では生
肉のアミノ酸総量の35％減であった。各アミノ酸はあらい処理により減少した
が，クルマエビェキス成分の主要アミノ酸であるグリシン（Gly）は，0℃処理
では半減した。しかし，49℃処理ではGly，プロリン（Pro）などが多く保持さ
れ，アミノ酸総量の減少も少なかった。
　官能検査　　0℃・5分，18℃・3分および49℃・20秒処理した3種のあらいに
っいて，外観の縮み，肉質の透明感および味にっいて官能検査を行い，その順
位を台計した結果をTable26に示した。18℃あらいは透明感が強く，49℃あら
いは透明感がなく，外観の縮みが弱く，呈味が強いと識別された。また，0℃あ
らいは外観の縮みが強く，皇味が弱いと識別され，さらにエビ特有のねっとり
した舌ざわりがなく，肉質がパサパサしているとコメントされた。エビェキス
成分に多量に存在するGlyはエビの重要な呈味成分である8島ε3）。また，美味な
エビにはGly，Pro，セリン＜Ser），アラニン（Ala）が多いことが報告されて
いる47’。OoCあらいでは，Gly量が極端に少なく，Gly，Pro，Ser，Alaの合計量
は生肉より40鑑減少していた（Table25）。これらの結果より，0℃あらいの呈
味の弱さは，過度なあらい処理によりエビの呈味に大きく関与するGlyをはじめ
多くの遊離アミノ酸が流出減少したことが原因と考えられた。従って，クルマ
ェビの冷水あらいを調製する場合は，コイやスズキの冷水あらい処理時間より
短いほうが適しており，エキス成分の過度の流出を抑えて，あらいの呈味を損
なうこともないという結論にいたった。
　なお，490Cあらいの呈味が有意に強いのは，0℃および18℃あらいに比べてあ
らい処理時間が短く，遊離アミノ酸のようなエキス成分の流出減少が最小限に
抑えられたためと考えられた。
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Table 25. Changes in contents of free auino acids in kuruna 
prawn muscle by "aral" treatments (mg/100g) 
Trea t9len t 
Amino acids 
Raw O'C,5min 18'C,3min 49C 20sec 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Hydroxyproline 
Threoni ne 
Serine 
A sparag i ne 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a-Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
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Citru I I ine 
a -AminobutyFic acid 
Valine 
Methi on i ne 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Phenyla lanine 
P-Alanine 
P-Aminoisobutyric acid 
r -Aminobutyric acid 
Histidine 
3 -M ethy I hi st id ine 
1-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy lys ine 
Ornithine 
Lys in e 
Arg in in e 
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l 104 
66 
O 
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7 
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Total amounts 2628 1719 2144 2438 
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Table 
,, 
26. 
aral 
Sens or y 
" amples 
evaluation of 
(rank sum) 
kurumaprawn 
Treatuaent 
o 'C , 5min 18'C , 3mi n 49'C , 20sec 
Shrinkage 
Transparency 
Taste 
g* 
14 
18 . 5* 
12 
7 ** 
16.5 
21** 
21** 
7** 
* :p<0 . 05, **: p<0. O I , n=7 . 
-g5-
第2節 調製条件の異なるクルマエビ“あらい”の呈味およびテクスチャー
　前節では，クルマエビを0℃，18℃および49℃の水中で撹絆してあらいを調製
し，エキス中のATPおよびATP関連化合物，遊離アミノ酸，アルギニンリン酸お
よび乳酸の定量を行い，あらい処理による生化学的変化を検討した。その結果，
コィの場合には適当とされた0℃・5分および18℃・3分のあらい調製条件は，呈
味成分の流出減少が大きく，クルマェビにはより短時間のあらい処理が望まし
いことカ｛わカ、った。
　そこで，本節では処理時間を短縮したあらいを調製し，49℃あらいとともに
調製条件の異なるクルマェビあらいの呈味およびテクスチャーを比較検討した。
実験方法
　あらいの調製　　国内産養殖活クルマェビPenaeus　japonicusは体長約15
c皿，体重約30gのものを使用した。頭胸部，背わたを除き，尾を残して殻をとっ
た後，腹びらきとし，0℃水中で2分，18℃水中で2分および49℃水中で20秒間撹
絆してあらいを調製した。なお，未処理は対照とした。
　官能検査　　0℃，18℃および49℃あらい3種にっいて外観，におい，フレー
バー，テクスチャーおよび総合的好ましさの違いを順位法により評価した。ま
た，来処理と49℃あらいとのフレーバー，テクスチャーおよび総合的な好まし
さを一3～＋3の尺度を用いた2点識別および嗜好試験変法87｝により比較した。パ
ネリストは，お茶の水女子大学調理学研究室員20人である。有意差の検定は
Kramer7別またはt一検定によった。
　醒PおよびATP関連化合物の定量　　未処理およびあらい試料のATPおよびATP
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関連化合物は前節と同様に過塩素酸抽出後，高速液体クロマトグラフィー
（HPLC）により定量した。
　遊離アミノ酸の定量　　遊離アミノ酸は，過塩素酸抽出液を試料として，前
節と同様に翻PLCにより定量した。
　’1コーへの　　　　未処理およびあらい試料の筋肉から常法56’に従って
グリコーゲンを抽出し，硫酸加水分解により生じたグルコースは，第1章・第
3節と同様に測定キットを用いて定量した。
　グルコースの定量　　過塩素酸抽出液を試料として，上述のキットを用いて
定量した。
　物理的性質の測定　　以下の8項目の測定を行った。1）重量変化，あらい調
製後の重量を測定し，調製前の重量に対する割合（％）を示した。2）針入度，
針入度試験機く日本油脂試験機工業）を用いて，特定の針が3秒間に針入した深
さ（x10’1皿m）を読みとった。3）硬直度，試料の尾を固定して垂直に下げたと
きに垂直面と反転したあらい先端部と：の作る角度を硬直度とした。4）硬さ，テ
クスチュロメーター（全研GTX－II型）を用い，プランジャーはアルミニウム製
円柱で直径13mm，クリアランス1mm，電圧2Vで測定した。さらに，カードメータ
ー・ ックス（飯尾電機朋一303）を用いて，感圧軸径1mm，荷重200gで，硬さ
を測定した。5）凝集性，硬さと同条件でテクスチュロメーターで測定した。
6）破断荷重および7）破断歪，レオナー（山電RE3305）によった。0．5皿皿／sの
速度でナイフ型プランジャーを用いて荷重をかけ，得られたチャートより破断
に至る最大荷重を試料の高さで除した値をみかけの破断荷重とした。さらに破
断に至る時間を試料の高さで除した値をみかけの破断歪とした。8）L値および
　　　　　　　　　　　　噺
a値，試料の腹側のL値と背側のa値は測色色差計（日本電色ND－1001DP）を用
いて測定した。
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結果および考察
　官能検査　　0℃・2分，18℃・2分および49℃・20秒処理したあらいをFlg．
25に示した。あらい処理によりクルマェビ筋肉は身が反転し，肉質の透明感は
なくなり乳白色を呈し，体表面の模様は赤色を帯びた。この3種のあらい間の外
観，フレーバー，テクスチャーおよび総合的好ましさにっいて官能検査した結
果をTable27に示した。示した数字は小さいほど特性が強いことを表すが，調
製条件によって外観，フレーバーおよびテクスチャーはそれぞれ異なることが
認められた。49℃あらいは縮みは弱いが体表面の赤味が強く，また，うま味お
よび甘味が強く，49℃あらいのフレーバーは0℃および18℃あらいより好まれた。
しかし，テクスチャーの好ましさには有意差が認められず，いずれのあらいも
総合的には好ましいとされた。
　うま味および甘味が他のあらいより強いと評価された49℃あらいと未処理試
料にっいても官能検査を行い，その結果をTable28に示した。49℃あらいのフ
レーバーとテクスチャーは未処理とは明らかに異なり，49℃あらいの方がうま
味および甘味が強く，歯切れがよいと判断きれた。また，総合的にも490Cあら
いが好まれた。
　ATPおよびATP関連化合物　　あらい処理によるATR関連化合物量の変化をFig・
26に示した。未処理に含まれていたATPは，あらい処理により減少した。この結
果はコイのあらい7引および前節のクルマェビのあらいと同様であった。特に，
49℃あらいにおけるATPの減少は著しく，ATPの分解に伴いIHPとAMPが蓄積した。
1冊は代表的なうま味物質であり，AMPはそれ自体の呈味は非常に弱いが，グル
タミン酸（Glu）．とIMPのうま味相乗効果と同様にGluとAMPにもうま味相乗効果
がある84》。また，カニ85’，アワビ8嚇の呈味の発現にも翻Pは大きく寄与して
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いる。以上のことから，49℃あらいのうま味の強さには，未処理試料，0℃およ
び18℃あらいではみられなかった多量〃）醐PとIHPが関与するものと考えられた。
　遊離アミノ酸　　あらい処理による遊離アミノ酸の変化をTable29に示した。
あらい処理により遊離アミノ酸総量は流出減少したが，あらい調製条件の違い
はみられず，前節の0℃・5分あらいにみられたようなアミノ酸総量の著しい減
少は本実験では抑えられた。あらい調製条件の違いは遊離アミノ酸量にははっ
きP）みられず，エビの甘味に寄与するとされているGly4れ量も3種のあらい間に
は差がみられなかった。49℃あらいの甘味の強さは遊離アミノ酸の結果からは
説明できなかった。
　グリコーゲンおよびグルコース　　あらい処理によるグリコーゲンおよびグ
ルコース量の変化をTable30に示した。未処理試料にはグリコーゲンは56mg／
100g，グルコースは3mg／100gであった。0℃および18℃あらいのグリコーゲンお
よびグルコース量は未処理のそれと同程度であった。一方，49℃あらいでは未
処理より．グリコーゲン量は少なく，グルコース量は多かった。しかし，グルコ
ースが49℃あらいの甘味の強さに影響を与えていると考えるには，グルコース
量が少なかった。
　物理的性質の測定　未処理およびあらいの物理的性質の測定結果をTable31
に示した。重量はあらい処理によ｝）やや増加し，あらい処理中に筋肉の縮みと
同時に膨潤が起こっていることが示唆された。
　0℃および18℃あらいの硬直度は49。Cあらいのそれより有意に高く，官能検査
における外観の反転，縮れの順位と一致した。
　有意に歯切れがよいとさねた49℃あらいは破断荷重および破断歪が小さかっ
た。しかし・テクスチュロメーターによる硬さにはあらい処理間に有意の差は．
みられず，0℃および18・Cあら6には歯ごたえがあるとされた結果とは一致しな
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かった。さらに，針入度とカードメーターの硬さの測定値は49℃あらいの方が
むしろ硬いことを示した。これは49℃あらいの表面のわずかな熱変性を細い針
またはカードメーターの感圧軸がとらえたものと考えられた。
　赤味の度合を表すa値は49℃あらいで大きく，官能検査結果と一致した。白さ
の度合を表すL値も，49℃あらいは未処理および0℃あらいに比べて高く，有意
に白っぽかった。
　ここで得られたデータから4種の試料間における物理的性質の違いをわかりや
すく示すために，主成分分析を行った。第1主成分，第2主成分を1軸と11軸に
とって図示したものがFig．27である。未処理試料はあらいとは明らかに物理的
性質が異なっていた。また，49℃あらいは0℃および18℃あらいとも異なった物
理的性質を示したが，このようなあらい処理温度の違いによる物理的性質の違
いはコイのあらいでも報告されている7ω。
　以上のことから，あらい処理によりクルマエビの呈味およびテクスチャーは
未処理のものとは大きく異なることが明かとなった。また，49℃あらいは0℃お
よび18℃あらいとも異なったテクスチャーを有し，呈味の増強もみられ，あら
い処理温度はクルマェビあらいのテクスチャーだけでなく呈味にも影響を与え
ることが明かとなった。この49℃あらいの呈味の増強は，ATPの分解に伴い蓄積
したA鯉および㎜PとGluとのうま味の相乗効果に因ることが明かとなった。
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Table 27. 
three 
(rank 
Comparison of the difference and the preference alnong 
"arai" samples in the method of the different preparaticns 
sum) 
Treatment 
O'C,2nin 18'C,21!in 49 C 20sec 
Appearance 
Odor 
Flavor 
Texture 
Overall 
Shrinkage 
Transparency 
Redness 
Fishy odeF 
Umami taste 
Sweetness 
Fishy flavor 
Preference of flavor 
Shortness 
Elasticity 
Viscous texture 
PrefeFence of texture 
Pref erence 
35 
26** 
51** 
44 
48 
49* 
35 
50 
46 
3 1* 
37 
43 
47 
28** 57** 44 50** 38 31* 
32 44 
45 27** 49* 22** 34 51** 40 30* 
43 31* 42 41 42 41 39 38 
41 32 
*: p<0. 05, ** : p<0 . O 1 
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Table 28. 
between 
Comparison of the 
co trol and 49'C 
dif f er nce 
"arai" by 
and 
the 
the preference 
sensory test 
Flavor 
Texture 
Ov eral l 
Strength in umami taste 
Strength in sweetness 
Strength in fishy flavor 
Preference of flavor 
Shortness 
Elasticity 
Viscous texture 
Preference of texture 
Pref erence 
control 
con ro l 
control 
control 
control 
contro l 
control 
control 
control 
< 
< 
> 
< 
< 
> 
< 
4 9 'C 
4 9 'C 
4 9 'C 
4 9 'C 
4 9 'C 
4 9 'C 
4 9 'C 
4 9 'C 
4 9 'C 
&rai 
ara i 
ara i 
apai 
ara i 
arai 
ara i 
arai 
arai 
*
** 
*
*
*** 
n.s. 
*** 
n.s. 
*
*: p<0 . 05, ** p<0.01, ***:p<0. OO1, n s . : not signif icant, n= 20 . 
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10 
a)9 ¥ ~58 
E:1,7 
6 
a) 
c: ~34 
c: 
1 
O 
raw O'C 2min 
1 8'C 
2min 
49'C 
20 s 
Fig. 26. Changes tn contents of ATP and its related compounds In kuruma 
prawn musde by "ara]" treatments. 
E:! ATP, E~ ADP, E:E AMP, ~ i M P, ED!1 HxR. 
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Table 29. 
prawn 
Changes 
muscle by 
in 
,, 
contents of free 
arai" treatments 
amino acids 
(mg/lOOg) 
in kuruma 
Treatment 
Amino acids 
Raw o'C , 2min l 8 'C , 2min 49'C , 20sec 
Phosphoserine 
Taurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
Hydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag ine 
Glutamic acid 
Sarcosine 
a -Aminoadipic acid 
PFoline 
Glycine 
Alanine 
Citru I I ine 
a -Aminobutyric acid 
Valine 
Hethionine 
Cystine 
Isoleucine 
Leucine 
Tyrosine 
Pheny la lan ine 
~ -Alan ine 
JG-Aminoisobutyric acid 
r -Au!inobutyric acid 
liistidine 
3-Methylhistidine 
l-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy lys ine 
Ornithine 
Lys in e 
Arginine 
O 
78 
O 
9 
O 
5 
2 
35 
50 
O 
O 
696 
lll9 
98 
O 
O 
33 
11 
O 
lO 
21 
34 
7 
O 
O 
O 
27 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
17 
5g7 
O 
33 
O 
10 
O 
4 
3 
25 
66 
O 
O 
654 
l074 
66 
O 
O 
23 
17 
O 
14 
18 
30 
10 
O 
O 
O 
14 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
13 
551 
O 
32 
O 
6 
O 
7 
4 
25 
35 
O 
O 
631 
974 
79 
O 
O 
17 
12 
O 
8 
15 
23 
4 
O 
O 
O 
ll 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
10 
575 
O 
29 
O 
6 
O 
3 
3 
31 
38 
O 
O 
639 
ll02 
90 
O 
O 
26 
11 
O 
12 
18 
29 
7 
O 
O 
O 
17 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
10 
56g 
Total mounts 2849 2625 2468 2640 
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Table 30. 
kuruma 
Changes in 
prawn nuscle 
contents of 
by "arai" 
glycogen and 
trestments 
glucose in 
(a!g/100g) 
Treatment 
R aw 
O'C , 2min 18'C , 2min 4 9 'C , 20sec 
Glycogen 
Glucose 
56 :!: 14 
3d:2 
54~8 
4~2 
58 dt 5 
4d:2 
9d:2 
8:t 2 
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Table 31. Phys ica l properties of f , ara l ,, samples 
Treatment 
R aw o 'C 
, 2min 18'C , 2ruin 4 9 'C , 20sec 
Weight variation 
(%) 
Bending index 
(. ) 
Penetration 
(mm) 
Firmness by TexturometeF 
(kgw) 
Firmness by CuFdmeter 
(x lOsdyne/cu2) 
Cohesiveness 
(T.U.) 
Load to break 
Deformation before break 
L- va I u e 
a-value 
o 
6 
9 
o 
69 
o 
26 
o 
OO:!:O. 
OOd:O. 
75:!:O. 
11:1:O, 
90:1:O. 
59iO. 
99:b lO 
87iO. 
70:1: I , 
54:!:1. 
O a
O ']
4 18
99 
35a
034
. 021 
03a b 
58a
04a
l 
43 
7 
8 
O 
59 
O 
28 
O 
07:i:O. 
68:!:6. 
18d:O. 
54:1:O. 
98:1:O. 
54:!:O. 
20:b ll 
89 d: O . 
OO:1:2. 
82:1:O, 
02b
64b
50' b 
82 
14,
02b
. 78b 
02-
36,b 
81'b 
47 
7 
8 
O 
57 
O 
28 
l 
06 :!: O 
58:!:8 
22~0 
33d:l 
97d:O 
55~0 
30:1:5 
88 d: O 
80 :!: 2 
16d:l 
, 
Olb* 
7lb 
60b 
40
30' 
03 b 
50b 
03-
40b' 
16b 
l . 05 i O 
38.62:k5 
5. 80 i O 
8. 76 :1: l 
2. 29 d: O 
O. 55 i O 
50. OO :1: 7 
O . 84 ~ O 
30.50~3 
2.51:1:1 
02'
58* 
71'
29
34b
03 b
69' 
O 6 b '> 
22* 
50*
a,b,c,d: The same 
within a 
letter(s) 
column. 
superscripted shows no significant difference in thvalue 
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第3節 クルマェビあらいのATP関連化合物組成に
及ぼすあらい温度の影響
　第1節および第2節の結果から，あらい処理温度によりクルマェビ筋肉のATP関
連化合物組成が大きく異なることがわかった。さらに，49℃あらいではATPの減
少に伴い蓄積した酬Pと1匿Pにより，生肉よりうま味が強くなり，ATP関連化合物
組成の違いがあらいの呈味の違いにも影響していることが明らかになった。そ
こで，本節ではあらい処理温度をかえてあらいを調製し，ATP関連化合物量を測
定し，ATP関連化合物の組成に及ぼすあらい処理温度の影響にっいて調べた。
実験方法
　あらいの調製　　国内産養殖活クルマェビPenaeus　japonicusは，体長約
16cm，体重約30gのものを使用した。頭胸部，背わたを取り除き，尾だけ残して
殻を剥いだ後，腹びらきした。これらを0－80℃水中で3G秒間撹絆してあらいを．
調製した。なお，未処理のものを対照とした。
　ATPおよびATP関連化合物の定量　　あらい調製後，直ちに筋肉109を採取し，
第1節と同様に冷却した7％過塩素酸で抽出し，KOllで中和して分析に供した。
ATPおよびATP関連化合物は，第1童・第1節と同様に高速液体クロマトグラフィ
ーで定量した。
一109一
結果および考察
　あらい処理温度を0一雛℃までかえて，あらいを調製しATPおよひATP関連化台
物量を測定した結果をFig．28に示した。どの温度でもあらい処理によりATPは
生肉より少なくなり，流出減少した。しかし，0－40℃ではATPの減少は少なく，
酬Pの蓄積もわずかであった。ところが，50℃ではATPは急激に分解し，1μ皿01
／g以下となり，それに伴いAMPとIMPの蓄積量は最大となった。あらい処理温度
が60。C以上では再びATPの分解が低下し，飽Pの蓄積も減少した。これはATPase
などの酵素がATPを分解する前に熱により失活したためと考えられる。
　次に，粥Pの蓄積がみられはじめた40℃から1鯉および酬Pの蓄積が最大であっ
た50℃の間をさらに詳しく検討した結果をFig．29に示した。40－470Cではあら
い処理温度が高くなるにつれATPの減少が次第に大きくなり，それに伴い醐Pの
蓄積も増加した。48℃，49℃および50℃ではATPが激減し，翻Pと粥Pの蓄積が最
大となった。この結果から，クルマェビのATPase活性が48－50℃で非常に強くな
ったと考えられた。このように，調理の処理温度が食品のうま味成分の生成を
左右することは他にもみられ，一 田ら齢》はシイタケのうま味の主体である5㌧
グアニル酸（“P）は加熱温度が50℃まではほとんど蓄積せず，50－70℃で急速
に増㌍し・70℃以上では平衡に達することを報告している。
　以上より，クルマェビの湯あらいには，AMPおよび畑Pの蓄積結果から，48－
50℃の処理温度があらいの呈味を最大限にひきだすことが明かとなった。した
がって，コイの湯あらいで用いられている49℃処理温度は，クルマェビの湯あ
らい処理温度としても適当であることがわかった。
。110一
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Flg. 28. Changes In contents of ATP and its related compounds in kuruma 
prawn muscle by "arai" treatments at dlfferent temperatures for 30 
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第4節　　調製条件の異なるズワイガニあらいの呈味
　前節では，クルマェビのあらいを0℃，18℃および49℃で調製し，49℃あらい
は0。Cおよび18℃あらいとテクス、チャーが異なるだけでなく，呈味も他のあらい
や生肉とは異なり，49℃あらいはうま味が強いことがわかった。この49℃あら
いの呈味の増強には，あらい処理による急激なATPの分解に伴い多量に蓄積した
AMPとIMPが関与することが明かと：なった。
　そこで，本節では，クルマェビと同じ甲殻類であるズワイガニ脚肉を用いて
あらいを調製し，エキス成分の変化を調べ，あらいの呈味に及ぼすあらい調製
条件の影響を知ることとした。
実験方法
　あらいの調製　　試料としては，甲長13cm，甲幅14cm，重さ800－850gで，
1991年1－3月兵庫県香住漁港に水揚げされた活ズワイガニChlonoecetes
opilioの第一脚肉（長節）を用いだ。カニ脚は太い側で断ち切り，細い側の殻
だけ残して，カニの身を殻からはずした。脚肉は，0℃水中で2分，18℃水中で
1分および49℃水中で20秒それぞれ一定速度で撹枠してあらいを調製し，以下の
実験に供した。
　煮熟ガニの調製　　あらい調製に用いたズワイガニ脚肉を3％食塩水中で10分
間煮熟沸騰した。
　官能検査　　0℃・2分，匙8℃・1分および49℃・20秒処理したあらい3種につ
いて，透明度，歯ごたえ，生ぐさみ，呈味の強さおよび総合的好ましさの違い
を順位法により評価した。パネリストは，東京水産大学食品保全化学研究室員
一113一
20人である。有意差の検定はKra皿er7豹によった。
　ATPおよびATP関連化台物の定量　　生肉，あらいおよびゆで肉は，前節と同
様に直ちに冷却した7％過塩素酸で抽出後，中和した。ATPおよびATP関連化合物
は，第1童・第1節と同様に高速液体クロマトグラフィー（HPLC）により定量し
た。
　アルギニンリン酸の定量　　上記の過塩素酸抽出液を試料として，第H童と
同様にHPLCにより定量した。
　遊離アミノ酸の定量　　上記の過塩素酸抽出液を試料として，アミノ酸アナ
ラ．イザー（日立835－50形）で定量した。
　有機酸の定量　　上記の過塩素酸抽出液を試料として，第1童・第3節と同様
にHPLCにより定量した。
　グルコースの定量　　上記の過塩素酸抽出液を試料として，ムタロターゼと
グルコースオキシダーゼを組み合わせた測定キット（グルコースC一テストワ
コー　和光純薬）を用いて，　505舳で比色定量した。
　光学顕微鏡による観察　　生肉およびあらいの肉片（5mmx5mmx5田m）を冷10％
ホルマリン液で固定した。7μmのパラプラスト切片を作成し，マッソントリク
ローム染色を行い，筋線維の状態を光学顕微鏡で観察した。－
結果および考察
　官能検査　　あらい処理温度が異なるカニ脚肉のあらいをF主g．30に示した。
カニの生肉は殻から取り出じた直後は，透明で，水っぼく，ゼラチンのように
頼りないが，あらい処理により肉の透明感はなくなり，筋肉の・一本一本がしっ
かりし，身が張り，ちょうど松葉のようにみえだ。この3種のあらいについて外
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観，味などを比較した結果をTable32に示した。その結果，49℃あら、いは，0℃
および18℃あらいとは外観，テクスチャー，味が明らかに異なることが認めら
れた。49℃あらいは，Fig．30にみられるように透明感がなく，歯ごたえがあり，
呈味が強いと識別された。49℃あらいの呈味の強さは，クルマェビあらいの場
合と同様であった。さらに，ズワイガニの場合は490Cあらいが総合的にも他の
あらいよりも有意に好まれた。
　光学顕微鏡による観察　　コイやクルマェビのあらいでは，肉の縮みの違い
が肉眼で観察されたが，カニではそれがはっきりしなかった。そこで，カニ肉
を筋線維と平行な方向に切って，光学顕微鏡観察を行った（Fig．31）。その結
果，生肉では筋線維は等間隔にまっすぐ走っていたが，あらい処理により筋線
維の間隔がひろがり，筋線維の湾曲がみられた。特に，筋線維の湾曲はあらい
処理温度が高くなるほど著しく，49℃あらいでは山のような筋線維のうねりが
みられた。
　ATPの分解　　あらい試料1g当りのATP，アルギニンリン酸，および乳酸量を
生肉のそれと比較した結果をTable33に示した。生肉では，ATPは4μmo1／9，ア
ルギニンリン酸は26．8μmo1／9，乳酸は3．9μmo1／9であった。あらい処理により，
ATPおよびアルギニンリン酸は減少し，乳酸は増加した。このような変化は，
49℃あらいでとくに著しく，コイのあらい7剖および前節のクルマェビのあらい
の結果と同様であった。あらい処理による成分の流出減少を考慮しても，49℃
あらいではアルギニンリン酸と解糖系から多量に補給されたATPが急激に分解さ
れたと考えられた。山中舶）は，解凍中のATPの急激な減少がコイの著しい硬直
を引き起こすことを報告しているが，49℃あらいにおける多量の醒Pの分解は，
光学顕微鏡観察でみられた49℃の筋線維の著しい湾曲とよく一致していた。
　ATpおよびATP関連化合物　　あらい処理によるATP関連化合物量の変化をF主g．
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32に示した。あらい処理により，ATP関連化合物総量は流出減少した。特に，
18℃および49℃あらいの流出減少が大きかった。ATP関連化合物の組成にっいて
は，0。Cおよび18。Cあらいは生肉と同様にATP量が多く，っいでAPPであった。こ
れに対して，49。CあらいではATPの分解に伴い多量の醸Pが蓄積した。クルマェ
ビ49℃あらいの味の増強には，生肉にはないIMPと多量に蓄積したAMPが関与す
ることを報告した。ズワイガニ49℃あらいの呈味の強さも，急激なATPの分解に
伴い多量に蓄積したAMPがmPと同様にGluと：の相乗効果を引き起こしたためと考
えられた。
　遊離アミノ酸　　あらい処理による遊離アミノ酸量の変化をTab掩34に示し
た。ズワイガニの主要な遊離アミノ酸はタウリン，Pro，Gly，Ala，アルギニン
であった。生肉のアミノ酸総量は2，649田g／100gで最も多く，あらい処理により
アミノ酸は流出減少した。あらい処理による遊離アミノ酸の減少はクルマェビ
でも認められたが，ズワイガニでは，49℃あらいの遊離アミノ酸量が，著しく
減少していた。徳永ら5Dは，ケガニ氷蔵中の遊離アミノ酸の減少は，香味の低
下に影響すると報告しているが，ズワイガニ49℃あらいの呈味の強さは，遊離
アミノ酸量の結果からは説明できなかった。
　その他のエキス成分　　グルコース，コハク酸，酢酸，リンゴ酸の含量を
Table35に示した。グルコース量は生肉，あらいともに同程度であ・）た。ズワ
イガニの主要な有機酸は乳酸であったが（Table33〉，それ以外の有機酸とし
てはコハク酸，酢酸およびリンゴ酸がみられた。これらの有機酸量には，あら
い処理によるはっきりした変化がみられなかった。
　カニゆで肉のエキス成分との比較　　ゆでたカニ肉は甘味，うま味が強く美
味しい水産食品の一っである。このゆで肉のエキス成分と生肉およびあらいの
エキス成分を比較した結果をT＆ble36に示した。表に示した各アミノ酸と核酸
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関連化合物は，林ら託・9匠盟｝の一連の実験によって明らかにされた加熱したズ
ワイガニの呈味構成上重要な成分である。遊離アミノ酸は生肉に最も多く，あ
らい処理やゆでるという調理過程で減少した。特に，この減少は呈味が強いと
された49℃あらいとゆで肉で最も著しかった。AMPは49℃あらいの呈味の増強に
関与すると考えられたが，ゆで肉中のANP含量も49℃あらいに次いで多かった。
G鯉はシイタケのうま味物質として知られているが，ゆで肉中に僅かであるが存
在し，ズワイガニのうま味の発現に寄与している。このG腔が0℃および18℃あ
らいにはみられず，49。Cあらいに存在していたことは興味深い。G鞭とGluとの
うま味の相乗効果はIMPとGluとのそれより2．3倍も強いといわれている93’。し
たがって，49。Cあらいの呈味の増強には，AMPだけではなく微量のGMPの存在が
関与することが示唆されだ。なお，49℃あらいのエキス成分は他のあらいとは
異なり，ゆで肉のエキス成分に近づいていることがわかった。
　以上のことから，ズワイガニにおいてもクルマェビと同様に，あらい処理温
度があらいの呈味に影響を与えること，すなわち49℃あらいの呈味は0℃および
18℃あらいとは異なり，うま味が増すことが明かとなった。この49℃あらいの
うま味の増強には，ATPの分解に伴い蓄積したAMPおよびGMPとGluとのうま味の
相乗効果が関与することが明かとなっ．た。
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Table 32. 
samples 
Sens ory 
(tank 
evaluation of 
sum) 
ta nercFab ,, arai ,, 
Treatment 
O'C 
, 
2min 18'C , Imin 4 9'C t 20sec 
Transparency 
Elasticity 
Fishy flavor 
Taste 
Overall preference 
33 
48 
42.5 
5 1 ** 
49* 
34 
45.5 
40 
40.5 
41.5 
53** 
26 . 5** 
37.5 
28 . 5** 
29 . 5* 
*p<0 . 05 , **p<0 Ol , n=2c. 
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Table 33. 
lactate 
Changes in 
in tanner 
contents of 
crab muscle 
ATP 
by 
, arginine phosphate, and 
arai treatments (pmol/g) 
Treatment 
Raw o eC , 2min l 8'C , Imin 4 9 'C , 20sec 
AT P 4.0:i:0.4 3.3:1:0.5 2.7:1:O .3 0.6:!:0.5 
Arginine 
Lactate 
phosphate 26 .8:!:3.7 
3,g~1 9 
15. O :!: 2. 7 
7.5il.8 
13.0il.3 
7.Id:2 
0.9:b0.4 
.2 13 .2i 1.8 
- 2 1-
o :~o g 
~::~ 
u) ~' c o 4' c O O 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
o 
R aw O Oc 
2 mln 
1 8 oc 
1 mln 
AdR+HXR 
Imp AMP ADP ATP 
49 oc 
20 seo 
Flg. 32. Changes in contents of ATP and Its related compounds in tanner 
crab muscle by "aral" treatments. 
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Table 34. Changes in contents of free amino aicds in tanner 
crab muscle by "aral" treatuents (mg/100g) 
Treatment 
Amino acids 
Raw O'C,2min 18'C,Imin 49 C 20sec 
Phosphoserine 
1'aurine 
Phosphoethanolamine 
Aspartic acid 
ilydroxyproline 
Threonine 
Serine 
Asparag i ne 
Glutamic acid 
Glutamine 
Sarcosine 
a-Aminoadipic acid 
Proline 
Glycine 
Alanine 
Citru I I ine 
a -Aminobutyric acid 
Valine 
Meth i on ine 
Cystine 
I so I euc ine 
Leucine 
Tyros in e 
Phenylalanine 
p-Alanine 
p-Aminoisobutyric acid 
y -Aminobutyric acid 
Histidine 
3-Methylhistidine 
l-Methylhistidine 
Carnosine 
Anserine 
Hydroxy I ys in e 
Ornithine 
Lysine 
Arg in in e 
3 
881 
O 
O 
3 
lg 
18 
91 
38 
7 
O 
151 
607 
204 
O 
O 
5 
4 
7 
6 
4 
2 
4 
O 
O 
O 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
2 
12 
575 
2 
857 
O 
4 
O 
2 
22 
22 
74 
43 
2 
O 
ll7 
444 
22g 
O 
O 
4 
4 
10 
2 
3 
3 
4 
O 
O 
O 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
l 
10 
558 
2 
672 
O 
6 
O 
16 
17 
32 
33 
O 
O 
94 
345 
160 
O 
O 
3 
2 
6 
l 
1 
1 
2 
O 
O 
O 
3 
O 
O 
O 
O 
O 
l 
5 
423 
2 
5~3 
O 
l 
O 
2 
11 
12 
14 
15 
1 
O 
g2 
369 
116 
O 
O 
3 
2 
8 
1 
2 
1 
4 
O 
O 
O 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
l 
4 
487 
Total amounts 2649 24 19 1827 1703 
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Table35. Changes 
acids in tanneF 
(mg/lOOg) 
in contents 
cr b muscle 
of 
by 
glucose and organic 
arai treatments 
Treatnent 
Raw o'C , 2 min 18'C , Inin 49･C , 20sec
Glucose ll :1: 10 9d:7 9d:8 9:1:8 
Succinate 
Acetate 
Malate 
lO ~ 5 
5il 
l:1:l 
12 d: 7 
5:tl 
4:1:3 
g~5 
7:1:l 
3:t2 
6i3 
7:tl 
4i3 
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Table 36. Comparison 
nucleotides in raw 
(mg/100g) 
of contents 
drai, nd 
of amino acids 
cooked muscle 
and purine 
of tanner crab 
Treatment 
kaw O'C arai 18･C arai 49'C arai Cooked 
Glycine 607 :1: 174 444d:59 345 :1: 70 36g :!: 147 290 d: 30 
Arginine 
Alanine 
Glutamic 
AMP 
GMP 
IMP 
acid 
575 ~: 48 
204 i 83 
91~32 
4d:3 
7~3 
558 :!: 64 
22g ~: 1 1 
74 :~ 9 
9~4 
O 
lOdt6 
423 ~ 84 
160 i 27 
32 ~ 5 
5i2 
9i7 
487:!:36 
116+_31 
14:b7 
62:t 16 
2:1:o 
10:t8 
4 10 :!: 36 
83 :b 3 
17 d: 2 
43 :1: 6 
2:1:O 
4:1:O 
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要約
　水産物を生で食べる食習慣をもっ日本人にとって，魚介類を選ぶときの第一
条件は，鮮度がよいことである。近年，流通方法の改善や養殖技術の発達に伴
い活魚での流通が一般化したため，活魚ブームと言われるように，消費者は生
きている魚，生きのよい魚を強く求めるようになってきている。
　水産物の商品価値を左右する鮮度をみきわめること：は非常に重要なことであ
るが，古くから用いられている方法は人間の五感に頼るものであった。その後，
水産物の鮮度を客観的に判断する方法がいろいろ提案され，現在最も広く用い
られている方法が魚類鮮度判定恒数，K値である。K値が20％以下の場合は高鮮度，
4暁以下の場合は良鮮度とされている。しかし，このK値は水産無脊椎動物には
適用できない場合が多く，水産無脊椎動物には適当な鮮度判定指標がないとい
われている。
　ところで，魚介類にタンパク質源の多くを依存してきた日本人の食生活が，
魚ばなれと言われるように，畜肉を多く摂取する西洋型の食生活に移行してか
ら久しい。このような食生活の変化は，消費される水産物の種類にも影響を与
えた。現在家庭で多く食べられている水産物はイワシやアジなどの大衆的赤身
魚ではなく，イカ，エビなどの水産無脊椎動物である。
　このように，水産無脊推動物の消費量は年々拡大しているが，その鮮度に関
する研究は魚類に比べてきわめて少ない。さらに，水産無脊椎動物筋肉の死後
における生化学的変化を総合的観点から調べた研究はこれまであまり見あたら
ない。．そこで，水産無脊椎動物のなかから甲殻類のエビ，カニを試料として選
び，以下の実験を行った。
　第1章では，まず，活クルマエビを即殺後低温貯蔵し，グリコーゲンおよび
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解糖系代謝産物，ATPおよびATP関連化合物，遊離アミノ酸，ポリアミンの消長
を調べ，以下の結果を得た。即殺直後のクルマェビ筋肉にはグリコーゲンに次
いでグルコースー6一リン酸（G6？）量が多かった。貯蔵中有意に解糖系中間代謝
産物の蓄積はみられず，グリコーゲンは速やかに分解し，それに伴い解糖最終
産物である乳酸が蓄積した。蓄積した乳酸は初期腐敗前に最大値を示し，その
後減少した。また，乳酸の増加速度は貯蔵温度が高くなるほど速かった。ATPは
貯蔵中徐々に減少し，それに伴いA聾と廻Pが増加した。その後しばらく《鯉と
1軽Pはほぼ一定値を保ったが，初期腐敗以降減少した。一方，疑xRとHxは貯蔵初
期はわずかであったが，A鯉とIMPが減少した初期腐敗以降Hxのみが急激に増加
した。クルマェビの主要遊離アミノ酸は，グリシン（Gly），アルギニン（Arg），
プロリン（Pro），グルタミン酸（Glu），アラニン（Ala），タウリン（Tau）
であり，特にGlyが多かった。貯蔵中のアミノ酸の変化は一様ではなかったが，
初期腐敗でほとんどのアミノ酸が増加し，アミノ酸総量も大きく増加した。オ
ルニチン（Orn）嫉貯蔵中徐々に増加し，初期腐敗で急増した。ポリアミンは，
可食状態では全く検出されなかったが，初期腐敗以降プトレシン（P就）が検出
された。以上のように，クルマェビ筋肉のエキス成分は貯蔵中漸次変化したが，
特に，初期腐敗時の変化が顕著であった。クルマェビの死後変化を知るうえで，
このような変化に筋肉の内因性酵素や増殖した細菌の外因性酵素がどのように
関与しているかを明らかにすることは重要である。そこで，クルマエビ筋肉に
抗菌剤としてクロラムフェニコールを添加し，エキス成分の変化を無添加区と
比較した。その結果，クルマエビのATPはその内因性酵素によりIMPまで速やか
に分解するが，IMPを分解し、HxRおよびHxを生成する酵素活性はきわめて弱い
ことが明かとなった。そのためにクルマェビのK値の上昇も緩慢になるのである。
一方，臨Pの分解，llxの急増には増殖した細菌が関与することが明らかになった。
一127一
また，PutはアルギナーゼによりArgからOrnを経て生成されると推察されたが，
Putの生成には増殖した細菌が関与することが確かめられだ。次に，活ズワイガ
ニを試料としてクルマエビと同様に低温貯蔵実験を行い，以下の結果を得た。
ズワイガニの解糖系中間代謝産物としてもG6P量が多かったが，クルマエビでは
みられなかったG6Pの蓄積があった。しかし，ズワイガニの解糖系はクルマェビ
の場合とよく似ており，グリコーゲンの分解に伴い乳酸が蓄積し，蓄積した乳
酸は初期腐敗時には減少した。ズワィガニのATP関連化台物総量はクルマェビに
比べて少なかった。貯蔵中A狸は徐々に分解し，それに伴い1鯉と取Rが蓄積した
が，この結果はクルマエビとは異なり，むしろ魚類のそれに近かった。llxは即
殺直後は検出されなかったが，貯蔵中徐々に増加し，初期腐敗以降急増した。
水産物筋肉におけるキサンチン（Xan）の存在は稀でり，ズワイガニでも食用可
能な状態では検出されなかったが，初期腐敗以降検出された。このような初期
腐敗以降のllxやXanの増加に伴い，mPとHxRが著しく減少した。ズワイガニの主
要遊離アミノ酸もクルマェビと同様にGly，Tau，Arg，Pro，Glu，Alaであった。
貯蔵中のアミノ酸の変化は一様でなかった。Omは即殺直後にはわずかであり，
貯蔵中徐々に増加したが，初期腐敗以降急激に増加した。ポリアミンは腐敗以
降にカダベリン（Cad）が検出され，腐敗時にはPutが検出された。ズワイガニ
では抗菌剤添加実験を行わなかったが，VBNの変化や官能検査の結果から，Hxや
Ornの著しい増加，Xan，Cad，Putの生成などには増殖した細菌が関与するもの
と推察された。上記の定量した各種の化合物の中から鮮度判定に有用な指標，
すなわち生時には筋肉中には全く存在しないかあるいは微量しか存在しないで，
鮮度低下に伴って生成，増加する物質を検索したところ，クルマエビではK値，
Hx，V膿およびOrnが鮮度判定指標として有用であることが示唆された。また，
初期腐敗以降検出され，クルマェビ筋肉が食用可能であるのか，それとも腐敗
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しているのかを判断するのに適した腐敗判定指標としてはPutが有用であると考
えられた。一方，ズワイガニの場合は，Hx，VBNおよびOrnが鮮度判定指標とし
て，XanおよびCadが腐敗判定指標として有用であると考えられた。なお，甲殻
類のエビ，カニに共通した鮮度判定指標としては欺とV照が，腐敗指標としては
ポリアミンが適していることが示唆された。
　筋肉が死後速やかに収縮を起こす現象が死後硬直である。硬直前の活けしめ
魚は活魚と同等の商品価値を持っことから，死後硬直を遅延させること，っま
り“生き”の状態を長く保っことを目的に，魚類の死後硬直と化学的変化にっ
いての研究は多くなされている。これに対して，水産無脊椎動物の死後硬直は
その測定の難しさから，これまであまりなされていない。第ll童では，クルマ
エビを試料として，新たに考案したクルマェビ筋肉の死後硬直の測定方法を用
いて，クルマエビ死後硬直の進行に及ぼす貯蔵温度の影響および死後硬直の進
行に伴う化学的変化を検討し，以下の結果を得た。硬直の程度は筋肉を固定し
た水平台と尾部側筋肉との角度で表した。即殺直後硬直度は0。であり，最大硬
直度は55。であった。死後硬直は速やかに開始したが，最大硬直状態に達する
までの時間は比較的長くかかった。また，死後硬直の進行は貯蔵温度により異
なり，硬直度200以下の弱い硬直は10℃および5℃貯蔵より0℃および一3℃貯蔵
の方が速かった。死後硬直の進行に伴い，アルギニンリン酸が減少し，乳酸が
蓄積し，最大硬直状態にはアルギニンリン酸は消失し，乳酸は最大を示した。
死後硬直の進行と乳酸の蓄積はよく対応していた。ATPは貯蔵初期は一定である
が，その後減少し，完全に消失した時点で，解硬が始まった。アルギニンリン
酸の減少，消失はATPのそれ零先だって起こった。なお，クルマェビでは貯蔵温
度に関係なくアル．ギニンリン酸，ATPおよび乳酸が6μ皿ol／9と一点に集中した時
点で硬直度が約200になった。
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　魚介類の死後硬直を調理に利用したものがあらいであり，活魚や活けしめし
た極めて生きのよい魚介類の筋肉片を冷水または湯でさらし，筋肉を縮れさせ，
その独特のテクスチャーを賞味するさしみ料理である。あらいについてはコイ
などの魚類のあらいに関する報告があるのみである。そこで，第田章では，エ
ビ，カニを用いてあらいを調製し呈味およびテクスチャーの変化を調べた。ま
ず，コイのあらいと同じ調製条件（0℃・5分，18℃・3分，49℃・20秒）でクル
マエビのあらいを調製した。あらい処理により，アルギニンリ酸の減少，ATPの
減少，翻Pおよび脳Pの増加，乳酸の増加がみられたが，このような変化は49℃
あらいで特に著しかった。官能検査によれば，49℃あらいは有意に呈味が強く，
これに対して0℃あらいは呈味が弱いと評価された。0℃あらいでは，遊離アミ
ノ酸のなかでもエビの重要な呈味成分であるGlyが少なくなることから，クルマ
エビの冷水あらい処理時間は，コイのあらい処理時間より短いほうがよいこと
がわかった。そこで、，00C・2分，18℃・2分，49℃・20秒の処理条件でクルマェ
ビあらいを調製し，呈味およびテクスチャーを比較した。官能検査の結果，3種
のあらいのテクスチャーの好ましさには有意差はみられなかったが，49。Cあら
いのフレーバーは好まれ，うま味と甘味が強いと評価された。さらに，49℃あ
らいは生肉よりも呈味が強く，好まれた。あらい処理による遊離アミノ酸量に
はそれほど差がみられなかったが，49℃あらいのA肖PおよびIMP量は，0℃，18。C
あらいや生肉より多かった。蓄積したA鯉およびIMPとGluとのうま味の相乗効果
が49℃あらいの呈味の増強に大きく関与すると考えられた。次に，8項目の物理
的性質を測定した結果，クルマェビは生肉，0℃および18℃あらい，・そして490C
あらいとで物理的性質が異なること：がわかった。クルマェビの呈味に関与する
翻Pや継Pの蓄積はあらい処理温度の影響を受けることが示唆されたので，0－80
℃水中であらいを調製し，ATP関連化合物の組成を比較した。その結果，A鯉と
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嬉Pの蓄積は48－50℃処理で最大となり，コイの湯あらいで用いられている49℃
がク．ルマェビの湯あらい温度としても適していることがわかった。同様にズワ
イガニ脚肉からあらいを調製し，その呈味の変化を調べた。官能検査の結果，
49℃あらいは呈味が強く，総合的にも有意に好まれた。あらい処理により，ア
ルギニンリン酸とATPは減少し，乳酸は増加したが，このような変化は49℃あら
いで著しく，ATI，が急激に分解したことが確かめられた。呈味が強いとされた
49℃あらいには，ATPの急激な分解に伴い酬Pが多量に蓄積していた。遊離アミ
ノ酸量は49。Cあらいで少なく，グルコースや有機酸量はあらい処理による差は
みられなかった。また，ゆでたカニ肉のうま味構成成分の一つである5㌧グアニ
ル酸（G融）が49℃あらいのみに検出された。GMPとGluとのうま味相乗効果は，
IMPとGluとのうま味相乗効果の2．3倍も強いことが知られている。これらのこと
から，ズワイガニ49℃あらいの呈味の増強にはA即およびGMPとGluとのうま味の
相乗効果が大きく関与すると考えられた。あらい処理本来の目的は，魚介類の
筋肉を水中であらうことにより，筋肉を縮れさせ，生肉とは異なったテクスチ
ャーを付加させることであるが，エビ，カニの49℃あらいではテクスチャーの
変化だけでなく，呈味までも向上することが明かとなった。
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